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Cristallin 
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On a longtemps pensé que la Terre était le centre de l'Univers. Cette 
représentation venait des Grecs anciens. Cest vers 1543 que Nicolas 
Copernic avance que la Terre tourne autour du Soleil et non l'inverse. 
Aujourd'hui, on sait aussi que le Soleil n'est pas le centre de l'Univers. 
In'est qu'une étoile parmi des milliards d'autres qui gravitent autour 
du centre de la galaxie. Quelque part dans cette immensité, sur notre 
planète, la Terre, la vie est apparue et s'est développée. 


Quelle place occupe la Terre dans l'Univers, parmi d’autres corps 
célestes ? Quelles conditions uniques ont permis à la vie de s'installer 
sur notre planète ? 


[SOMMAIRE 


1.1 L'échelle de l'Univers ST 3 


1.2 Les conditions favorables 
dIAVIC| ST 9 


1.1 L'échelle de 
l'Univers es 


La Terre est vaste. Pourtant, lorsqu'on compare la Terre avec l'Univers, on 
réalise que notre planète est incroyablement petite. En fusée, il faudrait 
plus de 100 000 ans pour atteindre l'étoile la plus proche. Imaginez 
le temps qu'il faudrait pour atteindre l'étoile la plus lointaine! 


Des distances astronomiques 


Les distances dans l'espace sont extrêmement grandes. Les scientifiques 
ont donc établi des unités de mesure adaptées à ces distances, dont l'unité 
astronomique (UA) et l'année-lumière (al). 


L'unité astronomique 

Une unité astronomique correspond à la distance moyenne qui sépare 
la Terre du Soleil, soit 149 597 870 km. On l'arrondit généralement à 
150 000 000 km (voir la figure 1). Cette unité est utile pour mesurer les 
distances entre les corps célestes faisant partie de notre système solaire, 
comme les planètes, les comètes et les astéroïdes. Par exemple, Neptune, 
située à environ 4 500 000 000 km du Soleil, est à 30 UA du Soleil. 


Dans certains cas, l'unité astronomique convient moins bien pour désigner 
les distances qui séparent des objets extérieurs à notre système solaire et 
les planètes ou les étoiles qui le composent. Par exemple, l'étoile la plus 
proche du Soleil, Proxima du Centaure, est située à 270 000 UA de celui-ci. 
Les scientifiques ont donc recours à une unité de mesure mieux adaptée Figure 1 | La Terre est située 
à ces très grandes distances: l'année-lumière. à environ 1 UA du Soleil. 


L’'année-lumière 

Une année-lumière correspond à la distance 
parcourue par la lumière pendant une année. Puisque 
la lumière voyage à une vitesse de près de 300 000 km/s 
et qu'une année compte plus de 31 000 000 secondes, 
cette distance équivaut à environ 9 460 000 000 000 km. 
C'est plus de 63 000 UA. Par exemple, l'étoile Proxima 
du Centaure est située à 4,22 al du Soleil. On se sert 
aussi des années-lumière pour mesurer la taille de 
certains corps célestes volumineux (voir la figure 2). 


La figure 3 et le tableau 1, aux pages suivantes, 
regroupent différents corps célestes qui composent la 


Système solaire 


structure de l'Univers et indique des distances qui nous Diamètre: 0,000 95 al 
séparent de ceux-ci. 
Figure 2 | La Voie lactée a un diamètre = 


environ 100 000 000 fois plus grand 


: : ë Diamètre: 100 000 al 
que celui du système solaire. 
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Du plus loin. 


(1) Superamas local 
Superamas de galaxies dont le Groupe local 
fait partie. 


Andromède 
Galaxie semblable à la Voie lactée. Située 

à 2 500 000 al de cette dernière, elle est 
aussi la galaxie spirale la plus proche de la 
nôtre. Elle se dirige actuellement vers la Voie 
lactée, avec laquelle elle pourrait entrer en 
collision dans quelques milliards d'années. 


(2) Groupe local 
Amas de galaxies dont la Voie lactée fait partie. 


Nébuleuse d'Orion 
Les nébuleuses sont de 
gigantesques nuages de gaz et 
de poussières. Elles sont le lieu de 
formation de nombreuses étoiles. 
Orion mesure 33 al de diamètre. 


Proxima du Centaure 
Étoile la plus proche 
de nous, à l'exception 
du Soleil. Elle est située 
à 4,22 al de la Terre. 


(3) Voie lactée 

Notre galaxie, la Voie lactée, est formée 

de centaines de milliards d'étoiles, de gaz et 
de poussières. La gravité maintient la cohésion 
de ce vaste ensemble de matière. 


Figure 3 | La structure de l'Univers. 
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… au plus près 


Lune 

On appelle «satellite» un 
astre en orbite autour d'une 
planète. La Lune est le seul 
satellite naturel de la Terre. 
Elle est située à environ 
384 000 km de notre planète. 


(6) Système Terre-Lune 
Système en orbite autour du Soleil. 


(5) Système solaire 
Système composé d'une 
seule étoile, le Soleil, et de 
huit planètes qui tournent 
autour, dont la Terre. 


Mercure 


(a) Nuage de Oort et ceinture de Kuiper 

Le nuage de Oort englobe le système solaire, 

à la manière d'une sphère. Sa limite interne est 
située à environ 50 UA du Soleil et sa limite 
externe, à environ 150 000 UA. II est formé de 
Ceinture petits corps glacés et constitue un gigantesque 
de Kuiper réservoir de comètes. 


La ceinture de Kuiper s'étend sur une distance de 
30 à 55 UA du Soleil et constitue en quelque sorte 
la limite externe du système solaire. Composée 

de petits objets formés surtout de glace d'où 
proviennent un bon nombre de comètes. 
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TABLEAU 1 | La distance approximative entre le Soleil et certains astres 


Kilomètres Unités astronomiques” Années-lumière** 
Mercure 70 000 000 0,4 > 
Vénus 108 200 000 0,7 un 
Terre 150 000 000 1 = 
Mars 227 900 000 1,5 — 
Jupiter 780 000 000 5,2 — 
Saturne 1 427 000 000 9,5 = 
Uranus 2 900 000 000 19,4 > 
Neptune 4 500 000 000 30 — 
Pluton 5 900 000 000 39,4 — 
Proxima du Centaure 4 x 101$ cu 4,22 
Nébuleuse d'Orion 1,3 x 1016 un 1350 
Centre de la Voie lactée 2,5 x 10/7 = 28 000 
Galaxie d'Andromède 2,4 x 1019 = 2 500 000 
Galaxie UDFj39546284 
(l'une des plus éloignées 1,2 x 1026 — 13 200 000 000 
à avoir été observée) 


* Le symbole «—» indique que les unités astronomiques conviennent moins bien pour désigner la distance entre le Soleil 
et cet objet extérieurs à notre système solaire. 

* Le symbole «—» indique que les années-lumière conviennent moins bien pour désigner la distance entre le Soleil et cet objet 
de notre système solaire. 


TF7 


EN BREF ( nt petiges de =chié 
Regard vers le ciel 


C'est vers 1609 que l'astronome italien Galileo Galilei 
(Galilée, en français) a pointé pour la première fois sa 
lunette astronomique sur des objets célestes afin de 
les grossir. Depuis, les instruments d'observation du 
ciel se sont perfectionnés, notamment grâce au téles- 
cope à miroir mis au point par Isaac Newton en 1668. 


Aujourd'hui, il existe dans le monde de nombreux 
télescopes très puissants. Certains sont même en 
orbite autour de la Terre, comme le célèbre télescope 
Hubble (voir la photo ci-contre) qui nous a fourni 
des photos spectaculaires de l'Univers. Celui-ci a été 
baptisé du nom de l'astrophysicien américain Edwin 
Powell Hubble, le premier à avoir reconnu l'existence de galaxies autres que la Voie lactée, dans les années 1920. 
Les télescopes modernes permettent aux astronomes de scruter tous les types de rayonnements électromagné- 
tiques provenant des étoiles et des galaxies. 
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La conversion des distances astronomiques 
Pour convertir des distances astronomiques, il faut connaître les équiva- 
lences suivantes. 


1 UA = 150 000 000 km 1 al = 9 460 000 000 000 km 1 al = 63 000 UA 


L'exemple A suivant illustre la conversion des kilomètres en unités astro- 
nomiques, et l'exemple B, la conversion des kilomètres en années-lumière. 


dé :x-m0LE À ÉÉÉEN OOÉE EE en CE EG 


Neptune est située à environ 4 500 000 000 km du Soleil. Convertissez cette valeur en unités astronomiques. 


Données: Calcul: 

1 UA = 150 000 000 km Fe 4 500 000 000 km 
d = 4 500 000 000 km 150 000 000 km/UA 
d = ? UA d = 30 UA 


Neptune est située à environ 30 UA du Soleil. 


É sxcmeLE à RÉ OC EN End en 


La nébuleuse d'Orion est située à environ 1,28 X 1016 km (12 800 000 000 000 000 km) de notre planète. 
Convertissez cette valeur en années-lumière. 


Données: Calcul: 

1 al = 9 460 000 000 000 km 1 12 800 000 000 000 000 km 
d = 12 800 000 000 000 000 km 9 460 000 000 000 km/al 
d=?al d = 1350 al 


La nébuleuse d'Orion est située à environ 1350 al de notre planète. 


Activités 1.1 


E Complétez les descriptions des unités de mesure suivantes. 


a) Une unité astronomique vaut environ 150 000 000 km. 


Cette mesure correspond à la distance moyenne entre la Terre et le Soleil. 


b) Une année-lumière vaut environ 9 460 000 000 000 km. 


Cette mesure correspond à la distance parcourue par la lumière durant une année. 


[2 | Indiquez l'unité de mesure la plus appropriée pour chacune des distances suivantes. 


a) La distance entre Jupiter et le Soleil. UA ou unité astronomique 


b) La distance entre la nébuleuse du Crabe et le Soleil. al ou année-lumière 


c) La distance entre une étoile et une planète gravitant autour.  UA ou unité astronomique 


d) La distance entre le Soleil et le centre de la Voie lactée. al ou année-lumière 


e) Le diamètre d'une galaxie. al ou année-lumière 
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EÆ Les corps célestes suivants sont tous observables. Classez-les par ordre croissant de distance de la Terre. 


Galaxie d'Andromède Lune Nébuleuse d'Orion Saturne Soleil 


Nébuleuse Galaxie 


Lune > Soleil > Saturne > 


d'Orion d'Andromède 


F4 | Imaginez un vaisseau spatial qui s'éloignerait de la Terre, dans la direction opposée au Soleil. 
Nommez, dans l'ordre, des objets célestes qu'il pourrait croiser si son Voyage durait indéfiniment. 


Plusieurs réponses sont possibles. Exemples: Lune, planètes et leurs satellites, objets de la ceinture 


de Kuiper (comètes), objets du nuage de Oort (comètes), étoiles ou nébuleuses, galaxies. 


B Imaginez un vaisseau spatial voyageant à la moitié de la vitesse de la lumière, soit à 150 000 kms. 
Combien de temps, approximativement, ce vaisseau mettrait-il pour atteindre les objets suivants 
à partir de la Terre? 


a) L'étoile Sirius (située à 8,5 al). 17 ans 
b) La nébuleuse de l'Aigle (située à 7000 al). 14 000 ans 
1000 ans 


c) L'étoile Bételgeuse (située à 500 al). 


d) La galaxie d'Andromède (située à 2 500 000 al). 


5 000 000 d'années 


e) La Lune. Entre 2 et 3 secondes 


Q Mars est située à 227 900 000 km du Soleil. Convertissez cette distance en unités astronomiques. 


Données: Calcul: 
227 900 000 km 
1 UA=1 k = 
DANS OO OSSI d = 50 000 000 km/UA 
d = 227 900 000 km d= 1,5 UA 


d=?UA 


Mars est située à environ 1,5 UA du Soleil. 


E2 Aldébaran est l'une des étoiles de la constellation du Taureau. Elle est située 
à 614 900 000 000 000 km de notre planète. Convertissez cette distance en années-lumière. 


Données: Calcul: 
614 900 000 000 000 km 
1al=94 k = 
RSR ON PRE # 9 460 000 000 000 km/al 
d = 614 900 000 000 000 km d= 65 al 
d=?al 


L'étoile Aldébaran est située à environ 65 al de notre planète. 
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1.2 Les conditions 
favorables 
à la Vie 


La possibilité que la vie existe ailleurs que sur la Terre est bien réelle. Toute- 
fois, notre exploration de l'Univers n'a pas encore permis de découvrir de 
preuves tangibles d'une vie extraterrestre. Dans le système solaire, la Terre, 
notre planète, est unique. Non seulement la vie y est-elle présente, mais 
elle s'y est développée avec une extraordinaire vigueur et une grande 
diversité. Un ensemble de facteurs ont créé les conditions permettant 
l'apparition de la vie sur Terre, puis son maintien et son développement. 
Plusieurs sont liés les uns aux autres. 


La zone habitable 


La zone habitable se définit comme la région située à une certaine distance 
d'une étoile où la température permet l'existence de l'eau à l'état liquide (entre 
0°C et 100 °C) à la surface d'une planète. La présence d'eau liquide est l’une 
des conditions nécessaires au développement de la vie. La Terre est située 
dans la zone habitable du Soleil. Si elle se trouvait plus près de celui-ci, l'eau 
y existerait à l'état gazeux; si elle était plus loin, l'eau y serait à l'état solide. 


La distance à laquelle se trouve une zone habitable dépend de la quantité 
d'énergie émise par l'étoile. Pour une étoile plus chaude que le Soleil, la zone 
habitable serait située plus loin, pour une étoile moins chaude, elle serait 
plus proche (voir la figure 4). Le Soleil a favorisé le développement de la vie 
sur la Terre. Il y maintient une température idéale et constitue une source 
stable et intarissable 
d'énergie. Notamment, il est 
à la base de la chaîne alimen- 
taire des êtres vivants, = Zone habitable 
puisqu'il fournit l'énergie 
nécessaire à la photosyn- 
thèse, c'est-à-dire la produc- 
tion de glucose par les 
plantes. Aussi moteur du 
cycle de l'eau, le Soleil permet | 
de la distribuer partout sur Mars 
la planète. : Terre 
Vénus 


Figure 4 | Autour d’une étoile plus chaude que le Soleil (A), la zone habitable 
se situerait plus loin de l'étoile. À l'inverse, autour d'une étoile moins chaude 
que le Soleil (B), la zone habitable en serait plus rapprochée. 


Reproduction interdite © TC Média Livres Inc. CHAPITRE 1 LATERRE DANS L'UNIVERS EE 


La présence d’eau liquide 


Tous les êtres vivants connus sur Terre contiennent des quantités impor- 
tantes d’eau liquide. On considère que l'eau est non seulement une subs- 
tance essentielle au développement de la vie, mais qu'elle a aussi favorisé 
son apparition. Les premiers micro-organismes vivants y sont apparus (voir 
la figure 5). L'eau joue aussi un rôle dans la photosynthèse et dans de 
nombreuses autres réactions biochimiques à l'intérieur des êtres vivants. 


Pour que la vie apparaisse et se développe, l'eau doit être à l'état liquide. 
L'état liquide permet à l’eau de changer de forme, de se déplacer facile- 

- | ment et d'être réactive, ce qui n’est pas le cas de l'eau à l'état solide. À l'état 
Figure 5 | Une goutte d'eau de , . ; : | l 
l'océan contient une grande gazeux, l'eau se trouverait en suspension dans l'atmosphère et, par consé- 
variété de micro-organismes. quent, trop dispersée pour favoriser l'apparition de la vie. 


=. id j ÿi L F ÿ\ 
LES MS es cé) 


me 


La présence d’une atmosphère 


La force gravitationnelle qu'exerce la Terre grâce à sa masse permet de 
retenir les gaz et de constituer une atmosphère, condition essentielle au 
développement de la vie sur la planète. Les planètes de petite masse, 
comme Mercure, n'ont pas une force gravitationnelle suffisante pour 
retenir les gaz. Leur atmosphère est donc extrêmement ténue. 


L'atmosphère terrestre contient des gaz essentiels aux êtres vivants tels 
que le dioxyde de carbone (CO) et le dioxygène (O,). De plus, elle joue un 
rôle majeur dans le maintien d'une température équilibrée en créant un 
effet de serre (voir la figure 6). Sans l'atmosphère et son effet de serre, les 
températures sur Terre seraient beaucoup plus élevées le jour et beaucoup 
plus froides la nuit. Dans ces conditions, le développement de la vie serait 
très difficile. 


Atmosphère 


Effet de serre 


Figure 6 | L'atmosphère contribue au maintien de la vie de diverses façons. 
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Enfin, l'atmosphère terrestre joue un rôle protecteur contre les rayons émis 
par le Soleil. Elle bloque la totalité des rayons X ainsi que la grande majorité 
des rayons ultraviolets (UV). L'atmosphère nous protège aussi des débris 
qui, régulièrement, y entrent à des vitesses pouvant dépasser 50 000 km/h. 
Ces débris se désintègrent à cause de la friction avec l'air. La figure 6, à la 
page précédente, résume les différents rôles joués par l'atmosphère dans 
le maintien de la vie. 


La présence d'éléments chimiques 
essentiels 


Les êtres vivants sont composés principalement de quatre éléments 
chimiques: le carbone (©), l'hydrogène (H), l'azote (N) et l'oxygène (O). Ces 
éléments ne sont pas rares dans l'Univers, mais ils devaient être présents 
sur Terre pour donner naissance à la vie. Ces quatre éléments entrent dans 
la composition des premières molécules complexes ayant fait apparaître 
la vie (voir la figure 7). 


La vie donne naissance à la vie 


Apparue sur Terre il y a environ 3,8 milliards d'années, la vie était à l'origine 
assez simple. Avec le temps, elle s'est développée, diversifiée et raffinée. 
Parmi les premiers êtres vivants apparus dans les océans se trouvent des 
cyanobactéries (voir la figure 8). Ces bactéries utilisent le dioxyde de 
carbone (CO;) et l'énergie solaire pour faire la photosynthèse et ainsi fabri- 
quer du glucose (sucre). 


Un des déchets produits par les cyanobactéries est le dioxygène (O;), 
à l'époque absent de l'atmosphère terrestre. Ce gaz, passablement toxique, 
a sans doute contribué à exterminer plusieurs espèces vivantes de la Terre 
primitive. Mais le dioxygène s'est partiellement transformé en ozone (O,) sous 
l'action des rayons du Soleil. Or, l'ozone agit comme un filtre contre les rayons 
UV nocifs pour les êtres vivants. L'apparition de la couche d'ozone a ainsi 
permis à des espèces vivantes de quitter l'eau et de s'installer sur la terre ferme. 


Aujourd'hui, on sait que les êtres vivants participent activement à l'équi- 
libre climatique de la planète. Ainsi, ils régulent la concentration de gaz à 
effet de serre dans l'atmosphère et influent sur la quantité d'énergie solaire 
réfléchie à la surface de la Terre. 


La vie ailleurs dans l'Univers ? 


Depuis quelques années, les astronomes ont découvert de nombreuses 
exoplanètes, c'est-à-dire des planètes qui gravitent autour d'autres étoiles 
que le Soleil. Le télescope spatial Kepler (voir Ja figure 9), placé en orbite 
autour du Soleil en 2009, a joué un grand rôle dans ces découvertes. 


Figure 9 | Le télescope spatial Kepler, mis au point par la NASA, pour la 
recherche de planètes habitables de notre galaxie. 
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Figure 7 | La molécule d'ADN est à 
l'origine de la vie. Elle se compose 
essentiellement d'atomes de 
carbone, d'hydrogène, d'azote 

et d'oxygène. 


Figure 8 | Les stromatolithes sont 
des formations calcaires abritant 
des cyanobactéries responsables 
de la production de dioxygène sur 
la Terre primitive. 
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EN BREF 


La recherche d'une planète ha 
La recherche en astronomie tente entre autres de démontrer que d'autres 
planètes habitables que la nôtre existent ou ont existé. Les nombreuses 
missions conduites sur Mars depuis les années 1970, par exemple, ont 
permis de découvrir que cette planète a probablement déjà possédé des 
océans d'eau liquide. On y cherche actuellement des traces d'une vie passée. 
Depuis le début du millénaire, la recherche s'intéresse particulièrement 
aux exoplanètes. On en a découvert plus de 3500, dont plusieurs se 
situent dans la zone habitable de leur étoile. En août 2016, l'European 
Southern Observatory (Observatoire européen austral) a découvert une 
exoplanète de taille comparable à celle de la Terre dans la zone habitable 


La planète Mars, telle qu'elle aurait 
s on : ; été, il y a 4 milliards d'années. Un 
de Proxima du Centaure, l'étoile la plus proche de nous après le Soleil. On bjan pour coloniser cette planète 


croit aujourd'hui qu'il existe un grand nombre de planètes habitables et a été lancé en 2016. 
que certaines d'entre elles pourraient même être habitées. 


Activités 1.2 


O Quelle est la source primordiale d'énergie nécessaire à l'apparition et au maintien de la vie? 


Le Soleil 


[2 | Parmi les éléments suivants, entourez celui qui ne constitue pas une condition ayant permis 
l'apparition de la vie sur Terre. 


a) La masse de la Terre d) La présence d'eau liquide 


b) La présence d'une atmosphère e) La distance entre la Terre et le Soleil 


c) (La présence de dioxygène dans l'atmosphère terrestre 


[3 | Définissez dans vos mots ce qu'on appelle la zone habitable d'une étoile. 


La zone habitable correspond à la région située à une certaine distance d'une étoile où la 


température permet l'existence de l'eau à l'état liquide (entre O °C et 100 °C) à la surface d'une 


planète. 


ED Sur notre planète: 


a) où la vie est-elle probablement apparue en premier? Dans l'eau (océans) 


b) comment la vie at-elle pu se développer sur la terre ferme? 


Les cyanobactéries ont rejeté du dioxygène qui s'est accumulé dans l'atmosphère. Ceci a permis de 


constituer progressivement la couche d'ozone qui protège des rayons ultraviolets les organismes 


vivant à la surface de la Terre. 
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Le Soleil joue plusieurs rôles dans le maintien de la vie sur Terre. Parmi les rôles suivants, lesquels 
ne relèvent pas du rayonnement solaire sur notre planète? Entourez vos réponses. 


a) Source d'énergie pour la photosynthèse. 

b) 

c) Conversion de dioxygène en ozone nous protégeant des rayons ultraviolets. 
d) Source d'énergie pour l'obtention d'eau à l'état liquide. 


e) (Gravité suffisante à la constitution d'une atmosphère. 


f) Source d'énergie permettant la circulation de l'eau sur la planète. 


Nommez les éléments chimiques qui constituent majoritairement les êtres vivants. 


Carbone, oxygène, azote et hydrogène 


Expliquez pourquoi une planète beaucoup moins massive que la Terre ne pourrait pas accueillir la vie. 


Il faut que la masse d'une planète soit suffisamment importante pour que la force gravitationnelle 


retienne les gaz et constitue une atmosphère. 


Complétez le texte suivant à l'aide des termes appropriés. 


Pour qu'une planète puisse accueillir la vie, elle doit contenir de l'eau à l'état liquide 


Pour que la température le permette, la planète doit être située à une distance appro- 


priée de son étoile. Sa gravité doit être suffisante pour qu'elle puisse retenir les gaz 


et se constituer une atmosphère . Un effet de serre pourra alors être créé et évitera que la 


température ne subisse de trop grandes variations 


La planète X est située dans la zone habitable d'une étoile semblable au Soleil. Légèrement plus 
petite que la Terre, elle est constituée uniquement de métaux (fer, nickel, cuivre), mais possède des 
océans d'eau liquide (H,0) à sa surface. Sa gravité est telle qu'elle est entourée d'une atmosphère 
riche en vapeur d'eau et contenant une certaine quantité de dioxyde de carbone. Cette planète 
pourrait-elle abriter la vie telle qu'on la connaît sur Terre? Justifiez votre réponse. 


Non. Il semble qu'un élément chimique essentiel, 


l'azote (N), soit absent de cette planète. Les molécules 


complexes qui constituent les êtres vivants 


manqueront ainsi d'un des éléments nécessaires 


à leur constitution. 
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CONSOLIDATION DU CHAPITRE 1 


E 12 Terre se situe dans la zone habitable du Soleil, à 150 000 000 km de celui-ci. 


a) La zone habitable d'une étoile émettant 50% plus d'énergie que le Soleil serait-elle située 
plus loin ou moins loin que celle du Soleil? 


Plus loin 


b) La zone habitable d'une étoile émettant 50% moins d'énergie que le Soleil serait-elle 
située plus loin ou moins loin que celle du Soleil? 


Moins loin 


[2 | La photosynthèse effectuée par les plantes est à la base de la chaîne 
alimentaire sur notre planète. Une multitude d'êtres vivants peuvent 
s'alimenter et croître grâce à la nourriture fournie par les plantes. 


Ouelles conditions présentes sur Terre il y a plus d'un milliard d'années 
ont permis à certains êtres vivants d'effectuer la photosynthèse? 


La présence d'eau liquide, de dioxyde de carbone et d'énergie 


solaire. 


[3] Les nébuleuses sont d'immenses nuages de gaz et de poussières où se forment parfois de 
nombreuses étoiles et, possiblement, des systèmes planétaires. Bien que les nébuleuses soient 
principalement composées d'hydrogène, on y trouve d'autres gaz, en plus petite quantité, tels que 
l'oxygène ou l'azote. Du carbone peut aussi se trouver dans les poussières et dans d'autres gaz. 


Sur la base de cette information, discutez de la possibilité qu'une nébuleuse donne naissance 
à une planète habitable ou qui pourrait abriter la vie. 


L'hydrogène, l'azote, le carbone et l'oxygène sont des éléments 


chimiques à la base des formes de vie qui existent sur Terre. 


Si les autres conditions favorables à la vie sont réunies (masse 


idéale, température idéale), il est permis de croire que la vie 


pourrait apparaître sur une telle planète. 


Æ) Selon vous, la vie existe-t-elle ailleurs que sur Terre? Justifiez votre réponse. 


Plusieurs réponses sont possibles. Exemples: 


On sait qu'il y a déjà eu de l'eau liquide sur Mars, ce qui est une condition importante pour 


l'apparition de la vie. 


Il est possible que la vie existe sur certaines exoplanètes qui se trouvent dans la zone habitable 


de leur étoile. 


L'Univers est très vaste et contient des milliards de milliards d'étoiles et de nombreuses planètes. 


Les probabilités qu'un certain nombre de ces planètes abritent la vie ne sont pas négligeables. 
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E Les corps célestes suivants font partie les uns des autres. Classez-les par ordre décroissant. 


Amas de galaxies Galaxie Planète 


Étoile (système stel 


laire) Nébuleuse 


Amas de galaxies + 


Planète Galaxie 


Étoile (système 
stellaire) 


Ÿ 


€ Nébuleuse 


6 | Une agence de voyages du futur propose des séjours à l'intérieur et à l'extérieur de notre système 


solaire. Voici certaines 


des destinations proposées ainsi que leur distance à partir de la Terre. 


Destinations Distances à partir de la Terre 
Nébuleuse de l'Aigle 7000 al 
Saturne 9,5 UA 
Mercure 90 000 000 km 
Galaxie du Sombrero 28 000 000 al 
Pluton «spécial amoureux » 40 UA 


a) Classez ces destinations par ordre croissant de distance de la Terre. 


Mercure 


> Saturne > Pluton > 


Nébuleuse de l'Aigle > Galaxie du Sombrero 


b) Convertissez les distances des destinations suivantes en kilomètres. 


Destinations Distances à partir de la Terre (km) 
Nébuleuse | 66 220 000 000 000 000 km ou (6,622 X 10! kmi 
de l'Aigle 7000 al x 9 460 000 000 000 km/al = 66 220 000 000 000 000 km 
Saturne 1 425 000 000 km 
9,5 UA x 150 000 000 km/UA = 1 425 000 000 km 
Galaxie du 264 880 000 000 000 000 000 ou (26488 X 1029 km) 
Sombrero 28 000 000 al x 9 460 000 000 000 km/al = 2,6488 X 1029 km 
Pluton 6 000 000 000 km 
40 UA x 150 000 000 km/UA = 6 000 000 000 km 
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c) La navette qui mènera les voyageurs à leur destination et les ramènera sur Terre se déplace 
en moyenne à un dixième de la vitesse de la lumière, soit à 30 000 km'/s. Indiquez quelle 
sera la durée approximative de chaque aller-retour. 


Destinations Durées des aller-retour 
Nébuleuse de l'Aigle 140 000 années 
Saturne 26 heures 
Mercure 100 minutes 
Galaxie du Sombrero 560 millions d'années 
Pluton 110 heures (ou un peu plus de 4,5 jours) 


d) Précisez la ou les destinations qui nécessiteront une mise en sommeil prolongée et un 
mode de préservation des tissus de l'organisme humain. 


La nébuleuse de l'Aigle et la galaxie du Sombrero 


La zone habitable d'une étoile est à une distance de 3,0 à 5,5 UA de celle-ci. Deux exoplanètes 
qui possèdent d'importantes quantités d'eau sont en orbite autour de cette étoile. La distance 
entre l'exoplanète A et l'étoile est de 985 000 000 km; la distance entre l'exoplanète B et 
l'étoile est de 702 000 000 km. Appliquer les consignes suivantes à chacune des exoplanètes. 


a) Convertissez la distance entre l'exoplanète et l'étoile en unités astronomiques. 
b) Indiquez si l'exoplanète est située dans la zone habitable de l'étoile. 
c) Indiquez l'état probable de l'eau sur l'exoplanète. 


Exoplanète A:a) Distance: 985 000 000 km/150 000 000 km/UA = 6,57 UA. 


b) Cette planète est trop éloignée pour être dans la zone habitable de l'étoile. 


o) L'eau sur cette planète est probablement à l'état solide. 


Exoplanète B: a) Distance: 702 000 000 km/150 000 000 km/UA = 4,68 UA. 


b) Cette planète est située dans la zone habitable de l'étoile. 


o) L'eau sur cette planète est probablement à l'état liquide. 


[8] Associez les conditions favorables au développement de la vie au rôle qu'elles remplissent. 


a) Présence des éléments 1) Cette condition est essentielle à la vie 
chimiques C, O,NetH cellulaire. 


2) Cette condition est essentielle à la 


b) Présence d'une atmosphère 1e : À : 
composition des molécules des êtres vivants. 


3) Cette condition permet de retenir les gaz près 


Pré 1 liqui 
c) Présence d'eau liquide de la surface de la planète. 


4) Cette condition offre une protection contre 
d) Gravité suffisante les rayonnements dangereux de l'étoile et 
contre les météorites. 


Réponses: a2; b4; ci; d3. 
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CHAPITRE 


Depuis l'apparition des premières formes de vie, il y a environ 
3,8 milliards d'années, les conditions environnementales sur 
Terre ont maintes fois été bouleversées. Quelles ont été les 
conséquences de ces bouleversements sur les espèces vivantes ? 
Quelles sont les traces laissées par ces perturbations et par les 
êtres vivants qui ont peuplé la Terre jusqu'à maintenant ? Que 
nous révèlent ces traces à propos des grandes étapes qui ont 
marqué l'évolution de la vie sur la Terre ? 


LE DÉVELOPPEMENT DE LA VIE 
SUR TERRE 


2. Les secrets de l'écorce 
terrestre ST 18 

2.2 Les grands épisodes 
AUVIVANE ST 21 

Consolidation ST 28 
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2.1 Les secrets de 
l'écorce terrestre 3 


L'écorce terrestre garde en mémoire des traces du passé de notre planète. 
Elle regorge d'innombrables indices sur les conditions qui ont régné sur 
Terre depuis des milliards d'années et sur les êtres vivants qui y ont évolué. 
En faisant des fouilles dans le sous-sol, on découvre que certaines traces 
bien conservées malgré le temps permettent de reconstituer l'histoire de 
la vie sur Terre. 


Les couches stratigraphiques 


Le phénomène de la sédimentation a permis d'enfouir et 
de conserver des indices de la situation sur Terre depuis 
un passé lointain. Au fil des années, des sédiments (pous- 
sières et débris de toutes sortes) se déposent et s'accu- 
mulent sur le sol, et dans le fond des océans, formant des 
couches ou des strates qui se superposent. Peu à peu, la 


ne pression causée par l'accumulation de couches supé- 
PIE rieures ou par l'eau de l'océan solidifie ces débris et les 
récentes 


transforme en roche. 


Sur des milliers ou des millions d'années, ces dépôts forment 
un empilement de couches successives pouvant atteindre 
plusieurs centaines ou même milliers de mètres d'épaisseur. 
On nomme «couches stratigraphiques» ces couches 
Couches superposées de roches sédimentaires, chaque couche ayant 


plus été formée à une époque précise (voir la figure 1). 
anciennes 


La datation relative 
Chaque fois qu'une nouvelle couche sédimentaire se 
forme, elle se dépose sur la précédente, créant avec les 
_ . plus anciennes une structure étagée. On peut ainsi établir 
Figure 1 | Ce rocher montre une succession de iiati 1 l'sde: di tratederochesédimen 
couches stratigraphiques, dont la formation s'est RPPEPOMANNEMENL AU a TARA PORNE SOMME 
étalée sur des millions d'années. Plus les strates taire: plus une strate est située profondément, plus elle 
sont profondes, plus elles sont anciennes. est ancienne. C'est ce qu'on appelle la datation relative. 


La datation relative ne permet pas de connaître précisément l’âge de l'une 
ou l’autre des couches stratigraphiques, mais elle aide à les situer chrono- 
logiquement les unes par rapport aux autres. Il est plus difficile, cependant, 
de déterminer l'ordre originel de succession des couches lorsque des forces 
tectoniques les ont plissées ou déformées pour donner naissance aux 
grandes chaînes de montagnes (voir la figure 2). 


Figure 2 | Des couches plissées dans les falaises côtières de Terre-Neuve, 
faisant partie de la chaîne de montagnes des Appalaches. 
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La datation absolue 

On appelle « datation absolue » certaines méthodes qui permettent de 
connaître l'âge d'une couche de roche avec plus de précision, sans égard 
à sa position par rapport aux autres couches. En mesurant la quantité d'élé- 
ments radioactifs tels que le carbone 14, l'uranium 238 ou des acides 
aminés que les roches et les fossiles renferment encore, ces méthodes 
permettent de déterminer leur âge avec une assez grande précision. 


EN BREF ( =. | 
Un bébé mammouth congelé 


Il arrive parfois qu'un organisme vivant soit conservé, après sa 
mort, sans avoir été transformé en pierre. Des fossiles ont ainsi 
été retrouvés dans de l'ambre (résine de conifère fossilisée) ou 
du sel, ou encore congelés dans la boue ou la glace. En 2007, 
un bébé mammouth congelé a été découvert en Sibérie par 
une tribu nomade. Le spécimen, admirablement bien conservé, 
a été placé et transporté dans un caisson réfrigéré. La datation au 
carbone 14 a permis d'établir que le décès de l'animal remon- 
terait à environ 40 000 ans. L'examen du bébé mammouth, 
nommé Lyuba par les scientifiques, a révélé qu'il avait environ 
un mois au moment de sa mort. 


Les fossiles 


Pendant le processus de sédimentation, il arrive qu'un organisme soit enseveli 
et que sa trace demeure protégée pendant des milliers ou des millions d'années. 
Cette trace est un fossile, c'est-à-dire une empreinte laissée par un organisme 
ayant vécu dans une ère passée (voir les figures 3 et4). 


Selon les conditions dans lesquelles il a été recouvert, l'organisme échappe 
parfois à la décomposition complète. Les restes ou les traces de cet orga- 
nisme peuvent se pétrifier, c'est-à-dire se transformer lentement en roche 
(voir la figure 5, à la page suivante). C'est ce que l'on appelle la fossilisation. 


Figure 3 | Les premiers fossiles de Seymouria ont été retrouvés près Figure 4 | Des empreintes d’un 
de Seymour, au Texas, d'où leur nom. dinosaure (ornithopode) retrouvées 
(a) Fossile d'un Seymouria, un reptile primitif ayant vécu en Amérique et en Europe, il y a au Yémen. 


270 millions d'années. Reconstitution de ce à quoi ressemblait le Seymouria. 
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Figure 5 | Le processus de fossilisation. 


(A) Un poisson mort tombe au fond de l'océan. (B) Ses restes sont recouverts par des sédiments. (C) La roche sédimentaire se forme 
et les restes du poisson se fossilisent. () La découverte du fossile permet de connaître les formes de vie du passé. 


La découverte de fossiles aide à dater les couches stratigraphiques. On 
vérifie d'abord si on sait à quelle époque a vécu l'organisme dont on vient 
de trouver un fossile. Si c'est le cas, on en déduit l’âge approximatif de la 
couche où la découverte a été faite. Plus l'espèce en question a vécu durant 
une courte période, plus on connaît avec précision l’âge de la couche. 


Des roches qui se déplacent 


Les couches stratigraphiques subissent à travers le temps des déformations 
et des déplacements (voir la figure 2, à la page 18). Ces mouvements font en 
sorte que des ensembles rocheux peuvent avoir été transportés sur de grandes 
distances. Ainsi, il n'est pas rare de constater qu'une chaîne de montagnes est 
constituée de roches sédimentaires formées dansles profondeurs océaniques. 
Il'est donc normal d'y trouver des fossiles marins, même à des centaines de 
mètres d'altitude. 


Activités 2.1 


Décrivez le processus qui mène à la formation de couches stratigraphiques dans la roche sédimentaire. 


Les sédiments s'accumulent sur le sol ou au fond des océans en formant des couches superposées. 


Avec le temps et la pression, les sédiments se solidifient et se transforment progressivement en roche 


sédimentaire. 


Expliquez comment on procède à la datation relative de couches stratigraphiques. 


Les couches stratigraphiques se sont superposées les unes aux autres, ce qui implique que celle qui 


se trouve sous une autre est plus ancienne. 


En quoi consistent les méthodes de datation absolue? 


Ce sont des méthodes qui permettent de déterminer avec une assez grande précision l'âge d'un 


fossile ou d'une couche de roche, sans égard à sa position dans les couches stratigraphiques. Ces 


méthodes sont basées sur la quantité de certaines substances (carbone 14, uranium 238, acides 


aminés) encore présentes dans cette roche ou ce fossile. 
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ED Pour chacun des exemples suivants, indiquez si on a utilisé la datation relative ou la datation absolue. 


a) Un fossile de mollusque a été trouvé à une plus grande 
profondeur (21 cm de plus) qu'un fossile de poisson ayant 
vécu il y a 410 millions d'années. On en a déduit que la présence 
de ce mollusque sur Terre était antérieure à celle du poisson. 


b) On a estimé l'âge d'un tronc de conifère fossilisé à 
180 millions d'années, grâce à la proportion d'uranium 
238 non décomposé qu'il contenait. 


c) La technique de datation au carbone 14 a permis d'établir à 
35 000 ans l'âge du fossile d'un petit rongeur d'Amérique du Nord. 


d) Des fossiles de mollusques découverts au-dessus d'une couche 
datée de plusieurs millions d'années permettent d'établir que 
ces mollusques ont vécu à une époque plus récente. 


O Expiiquez, dans vos mots, ce qu'est un fossile. 


Datation relative 


Datation absolue 


Datation absolue 


Datation relative 


Les fossiles sont des débris ou des traces d'anciens organismes vivants qui sont maintenant 


préservés dans la roche. 


2.2 Les grands épisodes 
du vivant es 


L'humain a depuis toujours interprété les fossiles comme des traces du 
passé. Toutefois, ce n'est qu'au 18° siècle qu'est apparue la paléontologie, 
la science qui reconstitue l’histoire des êtres vivants à partir de fossiles. 
Grâce aux techniques modernes, il est possible de dater, avec une relative 
précision, l'apparition et la disparition d'un bon nombre d'espèces qui ont 
jadis peuplé la Terre (voir Infos en bref). Dans cette section, vous observerez 
l'échelle des temps géologiques, c'est-à-dire l'histoire de la Terre divisée 
en quatre grandes ères géologiques qui ont marqué l'apparition et la dispa- 
rition de différentes formes de vie. 


Figure 6 | La formation de la Terre. (a) 
(4550 millions d'années). Refroidissement de la Terre ; une croûte se forme à sa surface. 
(environ 4500 millions d'années). © Formation des océans et apparition de la vie sur Terre 


(environ 3800 millions d'années). 
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Début de la formation de la Terre 


Les extinctions 
massives 


Au cours de l'histoire de la 
vie sur Terre, des événements 
ont causé des extinctions 
massives, c'est-à-dire la dispa- 
rition d'un très grand nombre 
d'espèces vivantes. Cette 
disparition peut avoir été 
causée par un brusque chan- 
gement climatique, une acti- 
vité volcanique exceptionnelle 
ou même un impact météo- 
ritique. Les espèces ayant 
survécu à ces extinctions ont 
pris de l'importance, se sont 
adaptées et diversifiées. 
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| 


PRÉCAMBRIEN (4550-542 Ma) 


Les premiers organismes 

vivants étaient des organismes 
unicellulaires sans noyau 
(procaryotes). Parmi eux, les 
cyanobactéries utilisaient l'énergie 
solaire pour faire la photosynthèse 
et produisaient du dioxygène (O2), 
une substance jusque-là absente 
sur la Terre. Le dioxygène a un 
effet toxique sur une majorité 
d'êtres vivants et force ainsi 
l'adaptation et la diversification 
d'autres espèces d'organismes. 


EE TERRE ET ESPACE 


Les premiers organismes 
pluricellulaires, des animaux 
aux formes étranges ayant un 
corps mou, seraient apparus il 
y a environ un milliard d'années 
(1000 Ma) (voir la figure 7). 


Les organismes vivants sont 
demeurés assez simples pendant 
le Précambrien. On estime que 

les organismes unicellulaires 
possédant un noyau (eucaryotes) 
ne sont apparus qu'il y a 2000 Ma. 


Le Précambrien 


L'ère du Précambrien débute il y a 4550 millions d'années (ou 4550 Ma) et 
correspond à la formation de la planète Terre et des autres planètes du 
système solaire. 


Sous l'effet de la gravité, la Terre s'est formée par l'agglomération de poussières 
et de particules rocheuses. Les impacts de ces particules à la surface de la planète 
l'ont amenée à se réchauffer jusqu'à devenir une énorme boule de magma. 


La Terre se refroidissant, une croûte s’est formée à sa surface et un épisode 
de volcanisme s'est amorcé. L'impact des astéroïdes et des comètes, ainsi 
que la condensation de la vapeur d'eau émise pendant le volcanisme, sont 
à l'origine de la formation des océans. Un peu moins d'un milliard d'années 
après la formation de la Terre, la vie faisait son apparition dans les océans 
(voir la figure 6, à la page précédente). 


Figure 7 | Un fossile d'organisme pluricellulaire datant de la fin du Précambrien. 
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PALÉOZOÏQUE (542-251 Ma) 


DÉVONIEN CARBONIFÈRE PERMIEN 


SILURIEN 


1"= extinction massive 
2° extinction massive 
3° extinction massive 


Les premiers végétaux Les végétaux se multiplient et se Les insectes et les 
marins (algues) et poissons diversifient (voir la figure 9). Les reptiles se multiplient. 
apparaissent. La faune marine premiers insectes et amphibiens Les animaux et les 
se diversifie et certaines apparaissent. À la fin de cette végétaux marins 
espèces colonisent la terre époque a lieu la deuxième et terrestres se 
ferme. À la fin de cette époque extinction massive: disparition diversifient. À la fin de 
a lieu la première extinction de 70% des espèces marines. cette époque a lieu la 
massive: disparition de 50% troisième extinction 
des espèces marines. massive: disparition 
de 95% des espèces 
marines et de 75% des 
Les premiers mollusques, Les poissons se diversifient. Les espèces terrestres. 
invertébrés à coquille arthropodes et les végétaux 
(arthropodes) et vertébrés terrestres se multiplient. À cette 
apparaissent. Le Pikaia époque, certains organismes Les premiers conifères et 
(voir la figure 8), considéré vivants sortent des eaux. reptiles apparaissent. À cette 
comme l'un des ancêtres époque, d'immenses forêts où 
des vertébrés, vit à grouillent des insectes géants 
cette époque. couvrent les continents. 


Le Paléozoïque 


Des organismes plus complexes et variés apparaissent à la fin du 
Précambrien. L'ère du Paléozoïque commence avec l'apparition des inver- 
tébrés à coquille. Elle se divise en six périodes: le Cambrien, l'Ordovicien, 
le Silurien, le Dévonien, le Carbonifère et le Permien. Cette ère, qui donne 
lieu à trois extinctions massives, voit aussi apparaître les premiers verté- 
brés, les premiers végétaux ainsi que les premiers organismes terrestres. 


Figure 9 | Cette plante a existé 
au Dévonien, il y a environ 390 Ma. 
Semblable à une fougère, elle 
pouvait atteindre une hauteur 


Figure 8 | Un fossile de Pikaia, vieux de 535 Ma. de 30 m. 
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MÉSOZOÏQUE (251-65,5 Ma) 


4° extinction massive 
5° extinction massive 


Les premiers dinosaures À cette époque, les dinosaures Les plantes à fleurs se multiplient 
apparaissent. Ils vivent sur terre, exercent une domination presque et les mammifères se diversifient. 
dans les océans et dans les totale sur l'ensemble de la planète À la fin de cette époque a lieu 
airs. Les premiers mammifères (voir la figure 10). Les premières la cinquième extinction massive: 
apparaissent. À la fin de cette plantes à fleurs apparaissent. extinction des dinosaures. Une 
époque a lieu la quatrième météorite géante d'environ 
extinction massive: disparition 10 km de diamètre, tombée 

de 50% des poissons et d'autres dans une région correspondant 


espèces marines. aujourd'hui au Mexique, serait 
à l'origine de cette extinction. 


Le Mésozoïque 


Le Mésozoïque est l'ère du règne des dinosaures. Cette ère est divisée en 
trois périodes: le Trias, le Jurassique et le Crétacé. Elle a été marquée par 
deux extinctions massives, dont celle qui éliminera les dinosaures. 


Figure 10 | Des animaux ayant vécu au Mésozoïque. 


(a) Le brachiosaure était un dinosaure herbivore. Il est l'un des plus gros animaux que la Terre ait connus. 
Le ptéranodon utilisait son long bec pour attraper les poissons dont il se nourrissait. 
© Le plésiosaure était un reptile marin (non un dinosaure) pouvant atteindre 15 m de longueur. 
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Aujourd’hui 
I 


QUATERNAIRE 


Les animaux et les plantes qui De nouvelles espèces, dont les mammouths, apparaissent. 
font leur apparition durant cette 
période s'apparentent aux espèces 
actuelles. Les mammifères (dont (a) Australopithèque (4,4 Ma). Ce grand primate bipède est le 
les primates), les oiseaux, les premier maillon de l'évolution du genre humain. 


reptiles et les poissons étaient Homo habilis (2,5 Ma). Son visage ressemble à celui d'un 


tous présents au début de humain. Il marche droit et commence à utiliser des outils. 
cette période. 


Les premiers hominidés apparaissent: 


(©) Homo erectus (1,8 Ma). Sa stature est proche de celle de l'humain 
moderne. Il possède un langage articulé. Il confectionne des outils: 
lances, harpons et bifaces (voir la figure 12). Il vit en société. 


(D) Homme de Néandertal (400 000 ans). Il perfectionne ses outils 
et utilise le feu. Il enterre ses morts et commence à pratiquer des 
activités artistiques. 


(E) Homo sapiens (200 000 ans). Il est l'homme moderne qui existe 
La multiplication des plantes graminées aujourd'hui. Il invente l'agriculture et se sédentarise. Il peint des 
favorise l'apparition des grands fresques qui représentent des scènes de la vie. Il invente l'écriture, 
herbivores et carnivores (voir la figure 11). ce qui marque la fin de la préhistoire. 


Le Cénozoïque 


Nous vivons aujourd'hui à l'ère du Cénozoïque. Cette ère se divise en trois 
périodes: le Paléogène, le Néogène et le Quaternaire. Commencé il y a 
65 Ma, le Cénozoïque est marqué par l'évolution et la diversification des 
mammifères et l'apparition de l'être humain. 


Figure 11 | Le tigre à dents de sabre vivait déjà en Amérique durant le Figure 12 | Le biface, un outil 
Néogène. Grand prédateur, il se nourrissait de gros mammifères, comme des de la préhistoire. L'homo erectus 
bisons ou des équidés (famille représentée aujourd’hui, entre autres, par les est le premier des hominidés 
chevaux). à fabriquer des outils. 
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Activités 2.2 


EB Répondez aux questions suivantes. 


a) Durant quelle ère des temps géologiques la Terre s'est-elle formée? 


Au début du Précambrien, il y a 4,5 milliards d'années. 


b) De quelle façon la Terre s'est-elle formée? 


La Terre s'est formée par l'agglomération de poussières et de particules rocheuses. 


Classez par ordre chronologique les événements suivants de l'histoire de la formation de la Terre. 
À. Formation de la croûte terrestre après le refroidissement de la Terre. 
B. Formation des océans à la suite de l'impact d'astéroïdes et de comètes, et d'une période de volcanisme. 


C. Formation de la planète par agglomération de matières. 


CA | >|B 


Écrivez, dans l'ordre chronologique, les noms des quatre ères qui composent l'échelle des temps 
géologiques. 


Précambrien Paléozoïque Mésozoïque Cénozoïque 


Au cours de quelle ère les événements suivants se sont-ils produits ? 


a) Apparition des premières formes de vie. Précambrien 
b) Apparition de l'espèce humaine. Cénozoïque 
c) Apparition des premiers insectes. Paléozoïque 
d) Extinction des dinosaures. Mésozoïque 
e) Extinction massive de la quasi-totalité des espèces marines. Paléozoïque 


Répondez aux questions suivantes. 


a) Quelle forme de vie est apparue la première sur Terre? Les organismes unicellulaires 


b) À quel moment cette forme de vie a-t-elle fait son apparition? 


À l'ère du Précambrien 


c) Ouelle substance nouvelle et importante pour la suite de l'évolution de la vie ces premiers 
organismes vivants ont-ils produite ? 


Le dioxygène 


Classez les organismes suivants selon l'ordre chronologique de leur apparition. 


À. Pluricellulaires 


B. Unicellulaires eucaryotes (avec noyau) 


C. Unicellulaires procaryotes (sans noyau) 
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Classez les animaux suivants selon l'ordre chronologique de leur apparition. 


À Reptiles B. Mammifères C. Poissons D. Insectes E. Mollusques 


elslcl>lnol>lals)e 


Indiquez l'ère qui correspond à l'apparition sur Terre des végétaux suivants. 


a) Conifères Paléozoïque c) Algues Paléozoïque 


b) Plantes à fleurs Mésozoïque d) Fougères Paléozoïque 


Répondez aux questions suivantes. 
a) Qu'est-ce qu'une extinction massive ? 


Une extinction massive est la disparition d'une très grande quantité d'espèces vivantes. 


b) Quelles ères ont connu des extinctions massives? 


Le Paléozoïque et le Mésozoïque 


c) Ouelles peuvent être les causes d'une extinction massive ? 


Des changements climatiques importants, une forte activité volcanique, un impact météoritique 


d'importance. 


Associez les ères aux formes de vie dominantes qui leur correspondent. 
a) Mésozoïque 1) Mammifères 
b) Précambrien 2) Organismes unicellulaires 


3) Mollusques, poissons, 


c) Cénozoïque Fe 3 
q amphibiens, insectes 


d) Paléozoïque 4) Dinosaures 
Réponses: a4; b2; c1; d&. 
Classez les hominidés suivants selon l'ordre chronologique de leur apparition. 


À Homo erectus C. Homo sapiens E. Homo habilis 


B. Australopithèque D. Homme de Néandertal 


OPOSODODE 


À quel hominidé correspond chacun des énoncés suivants? 


a) Il a été le premier maillon de l'évolution des hominidés. Australopithèque 
b) Il a été le premier à utiliser des outils. Homo habilis 

c) Il a été le premier à se sédentariser grâce à l'agriculture. Homo sapiens 
d) Il a été le premier à utiliser un langage articulé. Homo erectus 
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EL TERRE ET ESPACE 


CONSOLIDATION DU CHAPITRE 2 


Activité 
interactive 
Œ Le schéma ci-contre présente une 
coupe montrant plusieurs couches 
stratigraphiques. Ces couches corres- 
pondent à différentes ères de I histoi re | Cénozoïque | 
de la Terre: Cénozoïque, Mésozoïque 
et Paléozoïque. Indiquez aux endroits ‘ e 
“2 à à Mésozoïque 
appropriés dans le schéma les ères 
correspondant aux couches stratigra- és 
. es 4e) 
phiques pointées. sente 


F2 Pour chacun des êtres vivants suivants ayant peuplé la Terre, indiquez durant quelle ère l'espèce 
représentée y est apparue. 
a) Insectes b) Dinosaures c) Stromatolithes d) Mammifères 
(bruches) (tricératops) (cyanobactéries) (mammouths) 


+ 


Paléozoïque Mésozoïque Précambrien Cénozoïque 


E) Sous chaque illustration de la ligne du temps, inscrivez: 
a) le nom de l'ère où est apparue l'espèce représentée; 
b) les noms d'organismes vivants apparus durant cette ère. 


Plusieurs réponses sont possibles pour b). Exemples: \ 
4500 Ma 


a) Précambrien a) Paléozoïque a) Mésozoïque a) Cénozoïque 
b) Organismes b) Poissons, mollusques,  b) Dinosaures, b) Grands herbivores et 
unicellulaires insectes, amphibiens mammifères carnivores, hominidés 


E Lillustration suivante montre une coupe d'un terrain contenant des fossiles de dinosaures. Une couche 
stratigraphique est datée de 65 Ma environ. Expliquez pourquoi aucun fossile de dinosaure n'a pu 
être trouvé au-dessus de cette strate. 


Des fossiles de dinosaures ne peuvent être trouvés dans 


les strates supérieures à celle datée de 65 Ma, puisque ces 


strates sont plus récentes et que les dinosaures ont subi une 


Environ 
65 Ma 


extinction massive vers 65 Ma. 
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CHAPITRE 


Tous les êtres vivants qui peuplent la Terre, du 
plus simple au plus complexe, sont constitués 
d'au moins une cellule. L'être humain ne fait pas 
exception. Les cellules qui le composent 
comportent-elles toutes les mêmes structures ? 
Comment les cellules associées à la diversité géné- 
tique se forment-elles ? 


L'ORGANISATION DU VIVANT ET 
LA FONCTION DE REPRODUCTION 
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CONSOIIAAtION 77 


Des composantes de la cellule 

- Le noyau est un des organites de la cellule. Il en contrôle toutes les activités et emmagasine les informations 
nécessaires à son fonctionnement. 

- Les chromosomes sont situés dans le noyau de la cellule. 


= Un gène est une portion d'un chromosome. Les gènes transmettent les caractères héréditaires de l'individu 
comme la forme du nez, la texture et la couleur de la peau, l'épaisseur des cheveux, etc. 


Noyau 


Membrane 
nucléaire 


Membrane 
cellulaire 


Cytoplasme 


Chromosome 


Une cellule animale. Une cellule, son noyau, un chromosome et un gène. 


Les gamètes et le zygote 


- Les cellules sexuelles sont appelées des gamètes. 
- Les spermatozoïdes sont les gamètes mâles alors que les ovules sont les gamètes femelles. 


« La fécondation est l'union d'un gamète mâle et d'un gamète femelle. Il en résulte une cellule unique appe- 
lée «zygote». Le zygote se niche dans la paroi interne de l'utérus. 


- Protégé par l'utérus, le zygote se développe, devient un embryon, puis un fœtus. 


L'évolution et la diversité génétique 

« La reproduction sexuée implique l'union de gamètes mâle et femelle. Les individus issus de cette repro- 
duction sont différents de leurs parents. 

- L'évolution est l'ensemble des transformations subies par les êtres vivants au fil des générations. 


- La sélection naturelle est un des mécanismes qui interviennent au cours de l'évolution. Elle fait en sorte 
que les individus les mieux adaptés ont plus de chances de survivre et de se reproduire. Les gènes de ces 
individus deviennent alors de plus en plus fréquents au sein de la population. 


Le système reproducteur masculin 


- Les principaux organes reproducteurs masculins sont le pénis et les testicules. 
- Les testicules produisent des spermatozoïdes et sécrètent des hormones sexuelles. 


- Le sperme est constitué à 90 % de sécrétions des vésicules séminales et de la prostate, et à 10 % 
de spermatozoïdes. 
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> RAPPEL 


Vessie 


Canal déférent 
Vésicules séminales 


+ Pénis 
Canal éjaculateur 
Prostate 


Corps spongieux 
Glande de Cowper 9 


| ——cors caverneux 


Urètre 
Épididyme 
Tubules séminifères Gand 
Testicule 2 Prépuce 
Scrotum Méat urinaire 


Le système reproducteur masculin. 


Le système reproducteur féminin 


- Les principaux organes reproducteurs féminins sont les ovaires, les trompes utérines (de Fallope), l'utérus 
et le vagin. 


- Les ovaires produisent des ovules et sécrètent des hormones sexuelles. 


- Le vagin sert à la copulation: c'est dans ce passage que le pénis pénètre et libère le sperme au cours d'une 
relation sexuelle. Il sert aussi à l'écoulement du flux menstruel et au passage du bébé lors de l'accouchement. 


Ovaire Trompe utérine 


Trompes utérines 


Ovaires 


Utérus 


Le système reproducteur féminin. 


L 52 | UNIVERS VIVANT Reproduction interdite © TC Média Livres Inc. 


3.1 L'ADN © 


La cellule est l'unité de base de la vie. Tous les êtres vivants sont composés 
d'au moins une cellule. Le corps humain en comprend de 50 à 100 millions 
de millions (5 à 10 X 10). Au moment de la fécondation, un ovule et un 
spermatozoïde s'unissent pour former une cellule unique, le zygote. Lors 
des premières heures du développement, les cellules sont toutes iden- 
tiques à cette première cellule. Elles se différencient et se spécialisent 
ensuite. La différenciation et la spécialisation sont à l'origine de la diversité 
des cellules humaines. En effet, l'être humain est formé de plus de 
200 types de cellules dont la forme varie selon leur fonction (voir la figure 1). 


Figure 1 | Quelques exemples de cellules humaines. 
(a) Les neurones ont une forme allongée permettant la transmission d'influx nerveux sur de longues distances. 


Les globules rouges du sang ont une forme qui leur permet de circuler dans les vaisseaux sanguins et de transporter les gazrespiratoires. 


© Les cellules musculaires squelettiques sont longues et striées (on peut y voir des rayures), et possèdent plusieurs noyaux. Elles jouent 
un rôle dans la contraction musculaire. 


Le rôle et la structure de l'ADN 


L'ADN (acide désoxyribonucléique) est une grosse molécule que l'on trouve 
dans le noyau des cellules. Les molécules d'ADN forment les chromosomes 
et portent les gènes qui contiennent l'information génétique. 


La molécule d'ADN a une forme semblable à celle d'une double hélice ou 
d'une spirale et, déroulée, elle peut être comparée à une échelle de 
plusieurs millions de barreaux (voir la figure 2, à la page suivante). 


Les trois milliards de paires de bases azotées de l'ADN humain forment 
l'ensemble des gènes d'un individu, ou l'ensemble de son matériel géné- 
tique aussi appelé «génome ». Les gènes sont des segments d'ADN. Dans 
les quelque 25 000 gènes que compte le génome humain, l'ordre des bases 
azotées constitue un message codé. Ce message contient les instructions 
nécessaires au fonctionnement de l'organisme et à l'expression des carac- 
tères de l'individu tels que la couleur des yeux et de la peau. Lors de la 
reproduction, un individu transmet la moitié de son génome à ses enfants. 
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| NA) Chromosome 


Chaque «barreau de 
l'échelle» d'ADN est 
formé par l'association 
de deux bases azotées. 


Légende 

[] Cytosine 
BB Guanine 
Adénine 
is] Thymine 


La visualisation de la structure de l'ADN 


De 1869 à 1953, plusieurs étapes ont mené à la découverte de la structure 
chimique et physique de l'ADN. Il fallut cependant attendre en 1953 et le 
cliché 51 obtenu par Rosalind Elsie Franklin (voir les photos ci-contre) à l'aide 
d'une technique nommée «diffraction des rayons X» pour observer la 
première photo d'une molécule d'ADN. C'est James Watson et Francis Crick 


qui ont interprété ce cliché mettant en 
évidence la structure en double hélice 
de l'ADN ainsi que la distance entre les 
bases azotées. Les travaux de recherche 
de Maurice Wilkins ont ensuite permis 
de confirmer leur découverte. Ce trio 
de scientifiques a reçu le prix Nobel de 
médecine en 1962 pour l'ensemble de 
leurs travaux sur l'ADN. 


EL UNIVERS VIVANT 


À 
S 


ADN 


Quatre bases azotées sont présentes dans l'ADN: 
l'adénine, la thymine, la guanine et la cytosine. 
Elles sont complémentaires deux à deux: la 
thymine s'associe toujours à l'adénine, et la 
guanine, à la cytosine. Les bases complémentaires 
forment le centre de la double hélice d'ADN. 


EPRALTS IST EMET TS le AIS: 
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Activités 3.1® 


O Pour chacun des types de cellules humaines ci-dessous, identifiez le noyau, la membrane cellulaire 
et le cytoplasme. 


a) Des neurones (en violet au centre) c) Des cellules de la peau 


L 


l Cytoplasme . Membrane cellulaire Noyau Cytoplasmen Membrane cellulaire“ Noyau 


Le APRES 


b) Des cellules épithéliales de la vésicule biliaire d) Des cellules du col de l'utérus 


CytoplasmeM Membrane cellulaire» N 
| KA Es "4 ù 


FM Oue suis-je? 


a) Plus petite unité vivante à la base de tous les organismes vivants. Cellule 


b) Phénomènes à l'origine de la variété des types de cellules humaines. Différenciation et spécialisation 


c) Organite de la cellule dans lequel se trouve l'ADN. Noyau 


d) Portion d'un chromosome qui porte les caractères héréditaires de l'individu. Gène 


e) Ensemble du matériel génétique d'un individu. Génome 


Æ Associez les structures ci-dessous aux ordres de grandeur qui leur correspondent. 


a) Nombre de types de cellules 1) De 50 à 100 millions de 
du corps humain millions 

b) Quantité de gènes du corps humain 2) Plus de 200 

c) Ouantité de cellules du corps humain 3) Environ 25 000 


d) Nombre de paires de bases azotées 
dans le génome humain 


Réponses: a2; b3; c1; da. 


4) 3 milliards 
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EJ Quelle est la fonction de l'ADN? 


Les molécules d'ADN comportent l'ensemble des gènes qui contiennent l'information nécessaire 


au développement et au fonctionnement de l'organisme. 


F5 | Ordonnez les éléments suivants du plus grand au plus petit, puis associez-les à la bonne structure 
sur l'illustration de droite. 


ADN Base azotée Cellule Chromosome Noyau 


( Cellule 
| 
( Noyau 
( Chromosome 
{ ADN 
| 
U Base azotée 


Ÿ 


Q  Dessinez puis décrivez la structure d'une molécule d'ADN. 


La molécule d'ADN a une structure en forme de double hélice ou de spirale. Déroulée, elle 


ressemble à une échelle dont les barreaux sont formés par l'association de deux bases azotées 


complémentaires parmi les quatre qui composent l'ADN: l'adénine et la thymine ou la guanine et la 


cytosine. 
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Répondez aux questions suivantes concernant les bases azotées de l'ADN. 


a) Combien y a-t-il de types de bases azotées dans l'ADN? Quatre 


b) Comment se nomment les bases azotées formant l'ADN? 


Adénine, thymine, guanine et cytosine 


c) Ouelles sont les quatre combinaisons possibles de bases azotées dans l'ADN? 


Adénine = Thymine 
Thymine = Adénine 
Guanine = Cytosine 
Cytosine Pa Guanine 


B Complétez les séquences d'ADN suivantes en ajoutant la première lettre du nom des bases azotées 


manquantes. 
a) 
G G 
b) 
&G 
F1 
c) 


C 
C 
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3.2 La division cellulaire 


Les cellules somatiques, c'est-à-dire toutes les cellules du corps à l'excep- 
tion des gamètes, sont dites « diploïdes » (2n). Les gamètes sont quant à 
eux haploïdes (n). Les deux types de cellules ne comportent pas le même 
nombre de chromosomes (voir le tableau 1). 


TABLEAU 1 | Les types de cellules 


Types Nombre de 


Précisions 
de cellules | chromosomes 


Diploïdes 23 paires ou - Les cellules diploïdes possèdent deux 
(toutes les 46 chromo- copies (une paire) de chacun des chro- 
cellules, somes (2n) mosomes. Par convention, on note 2n, où 
à l'excep- n représente une copie de chromosome. 
Au des - Pour chacune de ces 23 paires de 
gamètes) à . 
chromosomes, il y a un chromosome qui 
provient du père et un autre, de la mère. 

- Les chromosomes d'une même paire 
sont dits «homologues». IIs ne sont pas 
identiques puisqu'ils proviennent du 
père et de la mère, mais ils sont sem- 
blables, car ils contiennent des gènes 
qui codent pour les mêmes caractères. 
Par exemple, les deux chromosomes 
de la paire 3 portent des gènes de la 
couleur des cheveux. Toutefois, le chro- 
mosome donné par le père peut coder 
pour les cheveux blonds et celui donné 
par la mère, pour les cheveux noirs. 


Haploïdes 23 chromo- - Les cellules haploïdes possèdent un 
(gamètes) somes (n) seul chromosome de chaque paire de 
chromosomes. Par convention, on note 
n, où n représente une copie de chro- 
mosome. 


La différence dans le nombre de chromosomes que comportent les deux 
types de cellules s'explique par le mécanisme de division cellulaire qui 
permet de les produire. La division cellulaire est un processus par lequel 
les cellules se multiplient ou produisent des gamètes. Il existe deux méca- 
nismes de division cellulaire: la mitose et la méiose. 


La réplication de l'ADN 


La réplication de l'ADN a lieu avant la division cellulaire. Elle assure la trans- 
mission du génome aux cellules produites lors de la division de la cellule. 
Ainsi, la molécule d'ADN de chaque chromosome est copiée en deux molé- 
cules identiques (voir la figure 3, à la page suivante). 


La réplication faite, on compte deux copies de chaque paire de chromo- 
somes (4n) dans le noyau de la cellule (voir la figure 4, à la page suivante). 
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Brins d'ADN mère 


Figure 3 | La réplication de l'ADN. 

Avant la division cellulaire, les deux brins de la molécule d'ADN mère se séparent et sont copiés. Chacune des nouvelles molécules d'ADN 
filles hérite ainsi d’un brin de l'ADN mère et d’une copie du brin manquant. Une fois la réplication terminée, les deux molécules d'ADN 
filles, qu'on appelle «chromatides sœurs », demeurent accrochées par le centre. Elles forment un chromosome répliqué. La cellule peut 
alors se diviser. 


Chromatide 
sœur 


xx (Homme) 


Figure 4 | Les chromosomes d’une cellule somatique humaine après la réplication de l'ADN. 


(a) La coloration et l'examen au microscope permettent de visualiser les chromosomes après leur réplication. On appelle cette image un caryo- 
type. Les chromosomes y sont regroupés par paires de chromosomes répliqués, les chromosomes 1 à 22 et les chromosomes sexuels (X et Y). 


Le chromosome est répliqué. Il comprend deux chromatides sœurs. 
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La mitose 


FOUTIL 1 | La mitose est le processus au cours duquel une division cellulaire permet 
Voir Utiliser un microscope optique, d'obtenir deux cellules filles diploïdes génétiquement identiques à la 
page 393 cellule mère diploïde (voir la figure 5). Ce processus multiplie donc le 


nombre de cellules. Chez les humains, presque toutes les cellules soma- 
tiques peuvent se diviser par mitose. 


Chromosome provenant «sx Chromosome provenant 
du gamète femelle du gamète mâle 
lors de la fécondation lors de la fécondation 
(chromosome maternel) (chromosome paternel) 


Cellule mère somatique 
(2n) 
D) Avant la mitose, l'ADN de chacune 
des 23 paires de chromosomes de 
la cellule mère est répliqué. On obtient 


des chromosomes répliqués formés de 
deux chromatides sœurs identiques 

Le volume de la réunies par leur centre. 

cellule augmente: 

c'est le début de 

la mitose. 


Cellule mère dont les 
chromosomes sont répliqués (4n) 


@) Les chromosomes répliqués 
se rassemblent et s'alignent au 
centre de la cellule. 


G@) Subitement, les chromatides sœurs 
des chromosomes répliqués se séparent 
et se déplacent vers les pôles opposés 
de la cellule. Ces chromatides sœurs, 
une fois séparées, reprennent le nom 

de chromosome. 


en, ff 


(a) Un sillon se forme au centre de la cellule. 
La cellule se divise en deux cellules filles 
identiques à la cellule mère. Les cellules filles 
contiennent donc les mêmes 23 paires (2n) 
de chromosomes que la cellule mère, et 
peuvent devenir des cellules mères à leur tour. 


Deux cellules filles 
somatiques (2n) 


Figure 5 | Le schéma simplifié de la mitose pour une paire de chromosomes homologues. 
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Les fonctions de la mitose 
La mitose permet la croissance dès le développement embryonnaire en 
multipliant le nombre de cellules. Plus précisément, voici comment 
la mitose agit sur la croissance. 


- Grâce à la mitose, le zygote issu de la fécondation se divise pour former 
une boule de deux cellules, puis de quatre cellules, de huit cellules 
et ainsi de suite. À un certain stade du développement embryonnaire, 
la boule de cellules devient un embryon puis un fœtus. 


- Au terme de la grossesse, les mitoses successives donnent un nouvel 
individu complètement formé. 


- La mitose multipliant les cellules, un adulte possède plus de cellules 
qu'un enfant qui, lui, possède plus de cellules qu'un nouveau-né. 
Par ailleurs, plus l'adulte vieillit, moins la mitose est rapide et présente. 


La mitose sert aussi à la régénération cellulaire, c'est-à-dire à réparer les 
tissus endommagés et usés de l'organisme. Par exemple, les cellules d'un 
os cassé se multiplient par mitose pour réparer la fracture; celles de la 
surface de la peau se multiplient pour remplacer les cellules qui meurent 
chaque jour. Cependant, certaines cellules ne se divisent pas une fois 
formées. C'est le cas de la majorité des cellules nerveuses. 


Quand les cellules s'emballent 


La plupart des cellules du corps sont programmées pour se 
diviser de 50 à 70 fois avant de mourir. Cependant, il arrive que 
les mécanismes normaux de contrôle de la division cellulaire 
n'agissent plus sur certaines cellules. Celles-ci «s'emballent » et 
se reproduisent alors un nombre important de fois en formant 
des masses de cellules. Ces masses appelées « tumeurs» sont 
généralement inoffensives, ou bénignes, mais peuvent aussi 
parfois être cancéreuses. Divers facteurs augmentent le risque de 
cancers. L'hérédité et des agents cancérigènes comme les rayons 
ultraviolets, des virus ou des substances chimiques comme celles 
présentes dans la fumée de cigarette en sont des exemples. Le 
risque d'avoir un cancer augmente aussi avec l’âge: il est plus 
élevé à 70 ans qu'à 20 ans. Cependant, comme le processus de 
division des cellules ralentit en vieillissant, un cancer sera généra- 
lement plus agressif à 20 ans qu'à 70. 


Deux résonances magnétiques: celle d’un cerveau sain et 
celle d’un cerveau où l'on distingue une masse de cellules. 
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Chromosome provenant =" 
du gamète femelle 
lors de la fécondation 
(chromosome maternel) 


Le volume de la 
cellule augmente: 
c'est le début de 
la méiose. 


Les chromosomes 
répliqués s'apparient 
avec leur homologue. 


Les chromatides 


sœurs restent unies. 


Quatre cellules filles haploïdes (n) génétiquement 
différentes de la cellule mère somatique (2n) 


La méiose 


La méiose est le processus au cours duquel deux divisions cellulaires succes- 
sives produisent quatre cellules filles haploïdes (n) à partir d'une cellule mère 
diploïde (2n). Les cellules filles sont génétiquement différentes de la cellule 
mère (voir la figure 6). Ce processus se déroule exclusivement dans les ovaires 
et les testicules, où certaines cellules diploïdes (2n) produisent des gamètes 
haploïdes (n), c'est-à-dire des cellules qui contiennent la moitié des chromo- 
somes des cellules mères. Si les gamètes étaient obtenus par mitose, 
lenombre de chromosomes d'une espèce doublerait à chaque génération. 


Cellule mère dont les 
chromosomes sont répliqués (4n) 


S#7® Chromosome provenant 
du gamète mâle lors 

de la fécondation 
(chromosome paternel) 


(D) Avant la méiose, l'ADN de chaque 
chromosome de la cellule mère est 
répliqué. On obtient des chromosomes 
répliqués formés de deux chromatides 
sœurs identiques réunies 

par leur centre. 


@) Les chromosomes homologues 
répliqués se rassemblent et s'alignent. 


G) Les chromosomes homologues 
répliqués se séparent l'un de l'autre 

et se déplacent vers les pôles opposés 
de la cellule. 


(a) Un sillon se forme au centre 

de la cellule. La cellule se divise 

en deux cellules contenant chacune 
deux copies, les chromatides sœurs, 
du même chromosome. 


(5) Chaque cellule fille subit alors une 
seconde division, au cours de laquelle 
les chromatides sœurs se séparent. 
L'ADN n'est toutefois pas répliqué avant 
cette division. 


Figure 6 | Le schéma simplifié de la méiose pour une paire de chromosomes homologues. 
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Les fonctions de la méiose 
La méiose a pour fonction de: 


-_ produire des gamètes qui permettent la reproduction sexuée d’une espèce; 


- contribuer à la diversité génétique de cette espèce. En effet, pendant 
la première des deux divisions de la méiose, les chromosomes maternel 
et paternel échangent du matériel. 


Le tableau 2 présente les différences entre la mitose et la méiose. 


TABLEAU 2 | La comparaison de la mitose et de la méiose 


Mitose Méiose 


La cellule mère (2n) se divise en quatre cellules filles 
génétiquement différentes de la cellule mère (voir la 
figure 6, étapes 4 et 5). 


La cellule mère (2n) se divise en deux cellules filles 
identiques à la cellule mère (voir la figure 5, étape 4). 


Les cellules filles sont diploïdes (2n). Les cellules filles sont haploïdes (n). 


Ce type de division permet de produire des gamètes 
et de contribuer à la diversité génétique. 


Ce type de division permet la multiplication et 
la régénération des cellules. 


BIOTECHNOLOGIE 


La culture cellulaire 


La culture cellulaire vise la croissance et la multiplication 
de cellules ex vivo, c'est-à-dire en dehors de leur orga- 
nisme d'origine. Cette technique permet entre autres de: 


- mieux comprendre le fonctionnement des bactéries, 
des levures et d’autres cellules; 


- produire des vaccins; 
- tester des médicaments ou des produits chimiques; 
= procéder à la fécondation in vitro; 


- cultiver des tissus, par exemple de la peau pour soi- 
gner les grands brûlés ou du sang pour administrer 
une transfusion sanguine à une personne atteinte 
de leucémie. 


Ces dernières années, la médecine régénératrice s'inté- 
resse beaucoup à la culture des cellules souches. Les cel- 
lules souches sont des cellules capables de se différencier 
en cellules spécialisées (neurones, cellules sanguines, etc.). 
Les recherches dans ce domaine pourraient aider à soi- 
gner des maladies telles que le parkinson, le diabète, des 
maladies de la rétine, etc. Certains scientifiques cherchent 
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même à cloner nos organes pour remplacer ceux abîmés 
par une maladie ou un accident (voir la rubrique Infos en 
bref, à la page 56). 


Les étapes de la culture et 

la provenance des cellules mères 

Dans une culture cellulaire, une cellule mère est une 
cellule qui donne naissance à d'autres cellules. Pour 
amorcer une culture cellulaire, les chercheurs isolent les 
cellules qui les intéressent, les cellules mères, puis les 
implantent dans un milieu favorisant leur multiplication 
(voir la figure 1, à la page suivante). 


Les cellules mères sont parfois issues : 


- de microorganismes unicellulaires comme des bacté- 
ries ou des levures; 


- d'organismes pluricellulaires comme les animaux ou 
les plantes; 


- de tissus humains comme la peau ou le sang de cor- 
don ombilical. 


CHAPITRE 3 L'ORGANISATION DU VIVANT ET LA FONCTION DE REPRODUCTION 


Si c'est nécessaire, les cellules mères sont isolées du tissu 
à l'aide d'une enzyme qui agit en dispersant les cellules. 


Figure 1 | Quelques étapes de la culture cellulaire 
à partir de sang de cordon ombilical. 


(a) Le sang du cordon ombilical est prélevé à la naissance du bébé. 
Les cellules prélevées sont mises dans un milieu de culture. 
© Les flacons de culture sont placés dans un agitateur. 

(D) Les cellules obtenues sont conservées à très basse température. 


Les conditions optimales 


Pour assurer la multiplication et la survie des cellules, 
il est essentiel de contrôler les paramètres suivants. 


La stérilité 

Pour réussir une culture cellulaire, il faut s'assurer que 
toutes les étapes de la technique, du prélèvement des 
cellules mères à l'entreposage final, s'effectuent dans 
des conditions stériles, c'est-à-dire en l'absence de micro- 
organismes pouvant contaminer la culture (voir la figure 2). 


mb 0 


Figure 2 | L'utilisation d’une hotte stérile favorise 
la réussite d’une culture cellulaire. 
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Le milieu de culture et le support 

Le type de cellules à cultiver et l'objectif poursuivi par les 
chercheurs déterminent le choix du milieu de culture et 
du support. 


Le milieu de culture est le milieu dans lequel les 
cellules sont cultivées. On utilise des milieux de culture 
liquides, aussi appelés «bouillons de culture», et des 
milieux de culture semi-solides. Chaque milieu requiert 
un support différent. Il peut s'agir d'un flacon de verre ou 
de plastique (voir la figure 1B), d'un tube, ou encore d'une 
plaque avec un nombre variable de puits. 


Le milieu de culture doit contenir tous les nutriments 
essentiels à la survie et à la croissance des cellules: 
une source d'énergie comme le glucose ; des minéraux 
comme le potassium, le phosphore, le fer, le magnésium 
et le calcium; de l'eau distillée et stérile ; et, parfois, des 
facteurs de croissance. 


On doit aussi optimiser les conditions de croissance 
en ajustant régulièrement la température d'incuba- 
tion, la pression, le taux d'humidité, le pH et les teneurs 
en dioxygène (O,) et en dioxyde de carbone (CO,). 


Enfin, on doit s'assurer qu'il y a toujours suffisamment 
de nutriments dans le milieu de culture. 


Le moyen de conservation 
La conservation des cellules cultivées s'effectue de diffé- 
rentes façons. Les cellules peuvent être: 


- maintenues en culture: 


réfrigérées à 4 °C pour ralentir les divisions cellulaires ; 


- congelées à -80 °C pour un usage ultérieur (arrêt des 
divisions cellulaires); 


congelées à l'azote liquide à -196 °C (cryogénisation), 
ce qui permet aux cellules cultivées de conserver leurs 
caractéristiques pour un usage ultérieur (voir la figure 1D). 


Un questionnement éthique 


Des travaux de recherche repoussent continuellement les 
frontières de la culture cellulaire et de l'usage qu'on peut 
en faire. En plus des cellules souches provenant de cordons 
ombilicaux, des chercheurs proposent de récupérer les 
cellules souches inutilisées provenant d'embryons obtenus 
par fécondation in vitro. Cette idée soulève un questionne- 
ment éthique important. Des spécialistes en bioéthique de 
tous les coins de la planète travaillent à encadrer la recherche 
sur les cellules souches. 
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Activités 3.2 


E Ouelle est la différence entre une cellule diploïde et une cellule haploïde? 


Une cellule diploïde contient deux exemplaires ou une paire de chaque chromosome (2n), alors 


qu'une cellule haploïde ne contient qu'un seul exemplaire de chaque chromosome (n). 


a) Cellule du foie Diploïde (2n) 
b) Spermatozoïde Haploïde (n) 


c) Cellule des ovaires Diploïde (2n) 


Indiquez si chacune des cellules suivantes est diploïde (2n) ou haploïde (n). 
d) Globule blanc Diploïde (2n) 


e) Ovule Haploïde (n) 


Qu'est-ce que la division cellulaire ? 


f) Cellule de la peau Diploïde (2n) 


La division cellulaire est le processus qui permet aux cellules de se multiplier ou de produire des 


gamètes. 


[4 | Remplissez le tableau suivant, qui présente les deux processus de division cellulaire. 


Caractéristiques 


Division cellulaire 


Mitose 


Méiose 


filles obtenues 


Caractéristiques | Type de cellules , , 
des cellules Cellules somatiques Cellules somatiques 
mères 

Nombre de 23 paires ou 23 paires ou 

chromosomes 46 chromosomes (2n) 46 chromosomes (2n) 
Caractéristiques | Type de cellules À | 
des cellules Cellules somatiques Cellules sexuelles (gamètes) 


Nombre de 
chromosomes 


23 paires ou 
46 chromosomes (2n) 


23 chromosomes (n) 


Nombre de cellules 
obtenues 


Lieu où la division se déroule 


Dans presque tout le corps 


Dans les ovaires et 
les testicules 


Nombre de divisions 


1 


2 


Fonctions 


Croissance 


Régénération cellulaire 


Production de gamètes 


Diversité génétique 
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E À quelle fonction de la mitose pouvez-vous associer chacune des situations suivantes ? 


a) Alice a grandi de 5 cm depuis l'année dernière. Croissance 


b) Les bras et les jambes des adolescents paraissent disproportionnés 
parce qu'ils grandissent plus rapidement que le reste du corps. Croissance 


c) Élodie s'est cassé le tibia. Après avoir eu la jambe immobilisée 
pendant seulement trois semaines, elle marchait comme avant.  Régénération cellulaire 


d) Durant le développement embryonnaire, les cellules se 
multiplient. Croissance 


e) Malgré un rasage quotidien, la barbe de Rachid pousse très 
rapidement. Croissance 


f) Les bains de soleil accélèrent l'élimination de la couche 
superficielle de la peau. Les cellules doivent alors être 
remplacées plus rapidement. Régénération cellulaire 


Indiquez si chacun des énoncés suivants correspond à une caractéristique de la mitose, de la méiose 
ou des deux processus. 


Énoncés Mitose Méiose 


a) Avant ce processus de division, la cellule mère réplique chacune F. Fr 
de ses molécules d'ADN. 


b) Deux divisions successives sont nécessaires. 


c) Des cellules somatiques sont divisées. "4 
d) Permet d'obtenir des cellules sexuelles ou gamètes. 4 
e) Permet d'obtenir des cellules somatiques. V4 
f) Permet d'obtenir deux cellules filles diploïdes. V4 
g) Permet d'obtenir quatre cellules filles haploïdes. 4 


Quel est le rôle de la réplication de l'ADN qui se produit avant une division cellulaire ? 


Assurer la transmission du génome ou matériel génétique aux cellules produites lors de la division 


de la cellule. 


Que se passerait-il si les gamètes étaient obtenus par mitose? Justifiez votre réponse en citant le rôle 
des gamètes. 


La mitose produit des cellules diploïdes (2n). Puisque les gamètes sont les cellules qui permettent la 


reproduction et que les gamètes du père et de la mère mettent en commun leur matériel génétique 


lors de la fécondation, ces cellules doivent être haploïdes (n). Si les gamètes étaient obtenus par 


mitose, ces cellules seraient diploïdes et le nombre de chromosomes doublerait à chaque génération. 
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D À cause d'une chute de cheval qui lui a sectionné la moelle épinière, Christopher est tétraplégique, 
c'est-à-dire paralysé des quatre membres. || le demeurera pour le reste de sa vie. Pourquoi cette 
blessure ne peut-elle pas se réparer? 


Parce que les cellules nerveuses ne se divisent généralement pas une fois formées. Elles ne peuvent 


donc pas se régénérer. 


@) Oue suis-je? 


a) Cellule mise en culture qui donne naissance aux autres cellules. Cellule mère 


b) Cellules qui peuvent se différencier en cellules spécialisées. Cellules souches 
c) Deux types de milieux de culture. Liquide et semi-solide 
d) Technique qui vise la multiplication de cellules ex vivo. Culture cellulaire 


e) Technique de congélation des cellules à l'azote liquide à -196 °C. Cryogénisation 


f) Source d'énergie ajoutée aux milieux de culture. Glucose 


Œ] Nommez trois utilisations possibles de la culture cellulaire. 


Plusieurs réponses sont possibles. Exemples: Fécondation in vitro, production de vaccins, test de 


médicaments, test de produits chimiques, culture de tissus, culture de cellules souches pour la 


médecine régénératrice 


Œ Nommez quatre facteurs à contrôler lors d'une culture cellulaire. 


Plusieurs réponses sont possibles. Exemples: La présence de nutriments adéquats dans le milieu 


de culture, la pression, le pH, la teneur en dioxygène, la teneur en dioxyde de carbone, la température, 


le taux d'humidité 


Œ Vrai ou faux? Justifiez vos réponses lorsque les énoncés sont faux. 
Vrai Faux 


a) On peut prélever un morceau de foie et le mettre directement en culture. Ÿ 


b) Les cultures cellulaires se conservent mieux à la température de la pièce. / 


c) Les milieux de culture, l'espace de travail et le matériel utilisés pour la culture 
cellulaire doivent être stériles. Ÿ 


Justification: 4) Les cellules formant le tissu du foie doivent être séparées à l'aide d'une enzyme pour 


les isoler. 


b) Les cultures cellulaires sont conservées idéalement à basse température, soit en les réfrigérant, soit 


en les congelant. 
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3.3 La diversité 
cénétique 

Il suffit de jeter un regard autour de soi pour constater que les êtres 
humains sont tous différents (voir la figure 7). Au-delà de la différence de 
genre, on observe des différences de taille, de teint et de texture de la 
peau, de forme et de couleur des yeux, de groupes sanguins, etc. Ces 
différences s'expliquent par la diversité génétique, c'est- à-dire la variété 


des gènes présents chez les individus d'une même espèce et qui permet 
l'évolution des espèces. 


Divers phénomènes contribuent à la diversité génétique, par exemple la 
recombinaison génétique, la mutation génétique et la reproduction entre 
des individus de populations différentes. 


Figure 7 | La diversité génétique est visible. 


La recombinaison génétique 


La recombinaison génétique par enjambement se 
produit au début de la méiose lorsqu'une portion d'un chro- 
mosome maternel est échangée contre une portion d'un 


icsane Chromosome  <hrOMosome homologue paternel et vice-versa. L'enjambe- 
répliqué répliqué ment cause des changements dans les chromosomes 
provenant Brosenant chez les espèces qui se reproduisent de manière sexuée. 

du père de la mère 


Paire de chromosomes 
homologues 


Au début de la première division de la méiose, les chromo- 
somes homologues se réunissent et les chromatides sœurs 
sont très près les unes des autres. Les deux chromatides en 
position centrale semblent alors s'entrecroiser et échangent 
du matériel génétique (voir la figure 8). 


Durant la méiose, il survient en moyenne deux ou trois de 
ces enjambements par paire de chromosomes. Les chromo- 
somes ainsi produits diffèrent de ceux de la cellule mère, et 
font en sorte que les gamètes sont génétiquement diffé- 
rents les uns des autres. L'enjambement contribue donc à la 
différenciation entre les descendants et leurs parents. 


EAMRAE De nouvelles combinaisons génétiques peuvent aussi être 


Nouveaux chromosomes induites artificiellement à l'aide du génie génétique. On parle 
alors d'organismes génétiquement modifiés ou OGM (voir la 
rubrique Biotechnologie, à la page suivante, et la rubrique Infos 
en bref, à la page 52). 
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Figure 8 | La recombinaison génétique 
par enjambement. 


La mutation génétique 


La mutation génétique consiste en un changement dans la séquence de 
l'ADN. Les mutations génétiques sont relativement fréquentes lors de la 
réplication de l'ADN. Elles surviennent à la suite d'une erreur de copie de 
l'ADN dans le noyau de la cellule. 


La plupart des mutations génétiques sont inoffensives, car l'organisme 
détruira la cellule défectueuse ou des mécanismes corrigeront l'erreur. 
Cependant, il arrive que la mutation soit transmise aux cellules filles par 
mitose et qu'elle engendre certaines maladies comme des cancers. Ces muta- 
tions des cellules somatiques n'ont pas d'impact sur la diversité génétique. 


Il arrive aussi que les mutations génétiques surviennent lors de la formation 
des gamètes. Elles sont alors transmises à la génération suivante. Elles 
peuvent aussi se produire lors des premiers stades du développement 
embryonnaire, au moment de la division des cellules. Parfois, ces mutations 
sont particulièrement néfastes. Elles peuvent provoquer un avortement 
spontané ou causer des maladies génétiques. Enfin, dans certains cas, les 
mutations procurent un avantage aux individus qui les portent. 


Les mutations génétiques peuvent être spontanées et survenir sans 
qu'aucun agent extérieur ne les provoque. Cependant, certains produits 
interagissent avec l'ADN et provoquent des mutations chez les personnes 
qui y sont exposées. On appelle ces produits «agents mutagènes». Les 
rayons X et ultraviolets ainsi que plusieurs produits chimiques comme ceux 
contenus dans la fumée de cigarette, des insecticides, des engrais et 
certains médicaments sont quelques exemples d'agents mutagènes. 


La reproduction entre des individus 
de populations différentes 


L'étude des caractéristiques propres à certains peuples démontre que 
plusieurs populations humaines ont développé des caractères génétiques 
spécifiques. Plusieurs de ces caractères leur permettent d'être mieux adap- 
tées à leur environnement. Par exemple, les aborigènes d'Australie ont un 
nez large et plat adapté à l'air sec et poussiéreux du 
désert australien. 


Il y a de nos jours beaucoup plus de mouvements de 
population qu'auparavant. L'augmentation de la repro- 
duction entre individus provenant de populations diffé- 
rentes qui en résulte favorise la diversité génétique. En 
effet, des gènes peu fréquents ou absents chez 
certaines populations par le passé y sont maintenant 
introduits, ce qui cause une plus grande diversité entre 
les individus au sein d'une population (voir la figure 9). 
Toutefois, en même temps que la diversité génétique 
entre les individus d'une population augmente, la diver- 
sité génétique entre les populations diminue. 


Figure 9 | Un couple multiethnique et leurs enfants. 


NN 
Y,, 
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BIOTECHNOLOGIE 


Les transformations génétiques &3 


Une transformation génétique est le retrait, la 
modification ou l'insertion d’un ou de plusieurs 
gènes dans le génome d'une cellule. On effectue 
généralement une transformation génétique dans le but 
d'améliorer les caractéristiques d'une espèce. 


Les transformations génétiques sont effectuées au 
moyen de la transgenèse. Ce procédé consiste à modifier 
en laboratoire le génome d'un organisme en y ajoutant, 
en inactivant ou en remplaçant un ou des gènes isolés. 
Il peut donc s'agir de l'ajout de caractéristiques nouvelles, 
par exemple la résistance à des maladies, ou du retrait de 
caractéristiques indésirables, par exemple une protéine 
causant des allergies. La transgenèse permet aussi de 
transférer des caractéristiques d'une espèce à une autre. 
Les organismes issus de ces manipulations sont nommés 
«organismes génétiquement modifiés » ou «OGM ». 


Les transformations génétiques offrent plusieurs applica- 
tions très avantageuses. Cependant, elles soulèvent plu- 
sieurs questions sur les risques à long terme pour la santé 
ou l'environnement. Elles amènent aussi à s'interroger sur 
l'aspect éthique de tels procédés. En effet, est-il accep- 
table que des chercheurs manipulent le vivant pour faire 
mieux que la nature ? Est-il approprié que des compagnies 
obtiennent des brevets sur des êtres vivants, obtenant 
du coup des droits exclusifs sur une partie du patrimoine 
génétique ? 


Le tableau 1 présente quelques domaines dans lesquels 
l'utilisation d'OGM semble prometteuse ainsi que les 
craintes suscitées par leur utilisation dans ces domaines. 


TABLEAU 1 | Les OGM, leurs avantages et les craintes qu'ils suscitent dans certains domaines 


Domaines 


Avantages conférés aux OGM 


Craintes que suscitent les OGM 


Agriculture et 
élevage 


Production de plantes plus résistantes aux 
parasites, aux insectes et aux virus (ex.: épi- 
nette résistant à la tordeuse des bourgeons) 
ou aux stress environnementaux comme la 
sécheresse (ex.: maïs-grain, soya, canola), 
la faible luminosité, le gel et la salinité. 
Production de plantes tolérantes aux 
herbicides. 

Production de plantes plus nutritives (desti- 
nées entre autres aux pays où sévissent la 
famine ou les carences alimentaires). 
Production de plantes à croissance rapide. 
Réduction des coûts de production (moins 
d'engrais, d'herbicide ou d'insecticide). 
Élevage de moutons avec une laine de 
meilleure qualité (en développement). 
Meilleure résistance des animaux aux 
virus grâce à la vaccination génétique 

(en développement). 


- Contamination des espèces naturelles. 

- Envahissement des espèces modifiées 
qui représenterait une menace pour la 
biodiversité. 

- Modification de l'écosystème du sol 
causée par la décomposition des feuilles 
qui tombent au sol l'automne. 
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TABLEAU 1 | Les OGM, leurs avantages et les craintes qu'ils suscitent dans certains domaines (suite) 


Domaines 


Avantages conférés aux OGM 


Craintes que suscitent les OGM 


Horticulture 


Production de fleurs ayant une durée de vie 
plus longue une fois coupées, aux formes, 
aux couleurs et aux parfums modifiés 

(ex.: roses bleues). 


Disparition des 
espèces naturelles. 


Environnement 


Production de plantes capables de décon- 
taminer les sols en retirant des substances 
toxiques telles que le plomb, l'arsenic, le 
mercure ou d'autres métaux lourds. 


Toxicité pour les insectes, dont certaines 
espèces pourraient disparaître. 
Développement d'une résistance aux 
nouveaux gènes chez certains insectes 
ou mauvaises herbes. 


Alimentation 


Production de plantes plus nutritives 

(ex: riz doré plus riche en vitamine Al. 
Production d'aliments hypoallergènes 
(ex.: arachides). 

Modification du contenu en huile de cer- 
taines plantes (ajout de bons gras dans le 
canola ou le soya). 

Transformation de la composition du lait 
{vaches produisant du lait sans lactose ou 
plus proche du lait maternel). 

Production d'espèces à croissance rapide 
(ex.: saumon d'élevage). 


Toxicité et allergies liées à la présence 

du nouveau gène. 

Diminution de la valeur nutritive des 
aliments. 

Modification de la saveur des aliments. 
Problèmes liés à la consommation de pro- 
duits dérivés d'animaux nourris aux OGM. 
Effets à long terme de la consommation 
d'OGM. 

Survie limitée des espèces à croissance 
rapide. 


Recherche Meilleure compréhension du rôle et Dépassement des limites de la bioéthique. 
du fonctionnement des gènes dans un 
organisme grâce à leur remplacement 
par d'autres gènes. 

Médecine Production de plantes-usines ou de bacté- Développement de la résistance 
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ries qui produisent des protéines d'intérêt 
médical (ex.: bactérie Escherichia coli 
modifiée génétiquement pour produire 
de l'insuline afin de traiter le diabète). 
Vaccin inséré dans des plantes transgé- 
niques comestibles (moins cher que les 
vaccins traditionnels). 


aux antibiotiques. 
Réactions négatives à long terme 
aux vaccins ingérés. 
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Linros DENEREEN La transgenèse dans notre assiette EB 


La transgenèse peut avoir plusieurs applications. Le Canada a récemment approuvé un saumon génétiquement 
modifié (GM) destiné à la consommation: le saumon AquAdvantage. Celui-ci a reçu un transgène de croissance rapide 
ainsi qu'un gène de résistance au froid. Il peut atteindre sa taille adulte en 16 à 18 mois au lieu de 30, ce qui permet de 
diminuer les coûts d'élevage. Jusque-là, seulement des plantes GM pour des fins agricoles et des microorganismes 
GM avaient été approuvés. Les progrès dans la transgenèse animale, complexe et coûteuse, sont beaucoup plus lents. 


Le saumon AquAdvantage et le saumon d'élevage sur cette photo sont tous les deux âgés de 18 mois. 


Activités 3.3 


ED Qu'est-ce que la diversité génétique? 


La diversité génétique est la variété des gènes présents chez les individus d'une même espèce. 


E Nommez des phénomènes responsables de la diversité génétique. 


La mutation génétique, la recombinaison génétique et la reproduction entre des individus de 


populations différentes. 


E) Oue suis-je? 


a) Produits qui peuvent causer des mutations génétiques. Agents mutagènes 


b) Division cellulaire au cours de laquelle a lieu la recombinaison génétique. Méiose 


c) Les mouvements de populations favorisent ce phénomène responsable de la diversité génétique. 


La reproduction entre les individus de populations différentes 


d) Mécanisme qui entraîne une recombinaison génétique. Enjambement 


4 | De quelle façon la recombinaison génétique par enjambement favorise-t-elle la diversité génétique ? 


Le mélange des gènes provenant des parents permet de produire des chromosomes différents et donc 


des gamètes différents, ce qui contribue à la différenciation entre les descendants et leurs parents. 
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[5 | Indiquez si les caractéristiques suivantes sont liées à la recombinaison génétique par enjambement, 
à la mutation génétique ou à ces deux phénomènes. 


Recombinaison ; 
ie Re Mutation 
Caractéristiques génétique par 
: génétique 
enjambement 
a) Concerne une portion d'un chromosome. V4 
b) Il peut en résulter des cellules défectueuses. Ÿ 
c) Souvent néfaste lorsque ce phénomène se produit lors 
de la formation des gamètes ou durant les premiers stades / 
de la formation de l'embryon. Peut aussi être néfaste si une cellule 
somatique subit des transformations qui mènent à un cancer. 
d) Survient lors de la méiose. / / 
e) Survient lors de la réplication de l'ADN. 4 


Q (63 \ommez un avantage et une crainte pour chacun des nouveaux organismes génétiquement 


modifiés proposés. 
Plusieurs réponses sont possibles. Exemples: 


OGM proposés Avantages Craintes 
a) Pomme de terre Gains économiques liés à la Transformation génétique 
résistante au dory- réduction des maladies et à naturelle possible du doryphore 
phore de la pomme l'utilisation d'une moins grande pour surmonter le gène de 
de terre (insecte) quantité d'insecticide résistance de la pomme de terre 
b) Blé enrichi de fer et Bénéfique pour les populations Les cultures de blé sur des 
de zinc souffrant de carences alimentaires | grandes surfaces peuvent 


contaminer, par pollinisation, 
les cultures naturelles. 


Le blé naturel pourrait disparaître. 


c) Pommes qui ne bru- Permet une plus belle Risque que le goût soit altéré. 
nissent pas quand on présentation des aliments. Les effets à long terme de la 
les coupe. consommation de ce nouvel 


aliment sont inconnus. 


[7 | EB Ouel est le principal risque lié à la production massive d'un maïs génétiquement modifié ? 


Plusieurs réponses sont possibles. Exemples: 


- Le pollen du maïs génétiquement modifié peut être disséminé dans la nature par le vent, les 


animaux, etc. et contaminer du maïs naturel. || pourrait se produire des transformations génétiques 


naturelles par croisement et la nouvelle variété de maïs pourrait avoir des propriétés différentes 


(résistance aux insectes, attrait pour de nouveaux insectes, valeurs nutritives modifiées, etc.). 


- Le maïs génétiquement modifié, plus résistant, peut entraîner la disparition du maïs naturel. 
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3.4 Les tissus, les organes 
et les systèmes es 


Les êtres vivants sont constitués de différentes structures qui peuvent être 

décomposées en plusieurs niveaux d'organisation (voir la figure 10). La cellule 

constitue l'unité de base du vivant. Elle est composée de différents organites 

faits de molécules, elles-mêmes formées d'atomes, comme toute matière. Les 

7, êtres humains sont constitués de cellules organisées en tissus qui se regroupent 
=” pour former des organes. Enfin, les organes sont regroupés en systèmes. 


7 


Atomes 


Molécules 


NP Organite cellulaire 
LL 


” 
” 


3 


Tissu nerveux 


Le plongeur 
Alexandre Despatie 


Système nerveux Organe: un nerf vu en coupe 


Figure 10 | Les niveaux d'organisation des êtres humains. 
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Les tissus 


Au cours du développement embryonnaire, tout en se multipliant, les 
cellules se différencient et se spécialisent. Lorsque les cellules d'un même 
type sont assez nombreuses, elles constituent alors une couche appelée 
«tissu ». Les tissus sont formés d'un ensemble de cellules de même origine 
qui assurent une fonction similaire. Le tableau 3 présente les quatre types 
de tissus qu'on trouve chez les humains. 


TABLEAU 3 | Les quatre types de tissus 


Types de tissus 


Tissu épithélial 


Description 


Tissu qui tapisse 
toutes les surfaces 
en contact avec le 
milieu externe et les 
parois des cavités de 
l'organisme. 


Exemples de tissu 
ou de localisation 


Cuir chevelu, peau, 
surfaces interne 

et externe des 
poumons et des 
intestins 


Illustration d'un exemple 


Tissu épithélial formant l'épiderme 
(la couche supérieure de la peau) 


Tissu conjonctif 


Tissu fibreux qui 
soutient et protège 
d'autres tissus. 

Il permet aussi 

la réponse immuni- 
taire et la croissance. 
Il représente environ 
15% de la masse du 
corps humain. 


Sang, os, cornée 
de l'œil, ligaments, 
cartilage de 
l'oreille 


Tissu 
musculaire 


Tissu dont les cellules 
allongées réagissent 
aux stimulations en se 
contractant. || assure 
la motricité du corps 
et la circulation de 
substances comme 
les aliments dans 

le tube digestif ou 

le sang. 


Cœur, pectoraux, 
muscles des voies 
digestives 


Tissu nerveux 


Tissu formé d'un 
réseau de cellules, 
les neurones qui 
reçoivent, émettent 
et transmettent 

les informations 
nerveuses qui 
parcourent 

le corps. 


Cerveau, nerfs, 
rétine de l'œil, 
moelle épinière 
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Tissu nerveux formé d'un réseau de neurones 
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Les organes 


Un organe est une structure formée de tissus différents qui assure une ou 
plusieurs fonctions spécifiques. Par exemple, le cœur, qui assure la circu- 
lation du sang, regroupe différents types de tissus (voir la figure 11). 


L'épicarde, la 
paroi externe L'endocarde, la paroi 
du cœur, se interne du cœur, 


se compose de 
tissus épithélial 
et conjonctif. 


compose de 
tissus épithélial 
et conjonctif. 


Les fins 
Le myocarde, cordages sont 
ou muscle formés de tissu 
du cœur, est conjonctif. 
formé de tissu 
musculaire 
cardiaque. 


Figure 11 | Des tissus formant le cœur. 


/ LILAS 


L'homme bionique 


1 


EN BREF 
est à nos portes! 


La transplantation d'organes construits à partir de cellules souches s'annonce 
prometteuse pour remplacer les greffes traditionnelles. Ces organes artificiels 
réduiraient l'attente liée aux dons d'organes humains ainsi que les risques de 
rejets puisqu'ils sont fabriqués à partir de cellules du receveur. Le premier de 
ces organes artificiels à avoir été transplanté chez un être humain est une partie 
des voies respiratoires, la trachée. Des images en 3D ont permis de reconstituer 
avec un plastique spécial la trachée du receveur, un homme atteint d'un cancer. 
On a implanté des cellules souches de cet homme sur la trachée artificielle. 
Celle-ci a ensuite été placée dans un réacteur permettant aux cellules souches de se reproduire et de recouvrir 
totalement la trachée en plastique. La transplantation a eu lieu quelques jours plus tard. Depuis, les chercheurs 
tentent de reconstituer le foie, le cœur, les reins, etc. Cependant, ces organes sont plus complexes et il faudra sûre- 
ment plusieurs années avant que les copies soient aussi efficaces que les originaux. 


Les systèmes 


Un système est un ensemble d'organes qui assurent une ou plusieurs 
fonctions communes. Par exemple, le cœur et les vaisseaux sanguins 
forment le système circulatoire sanguin. Celui-ci assure le transport d'un 
tissu, le sang, et l'échange des substances qu'il contient. Il contribue aussi 
à débarrasser l'organisme de certains déchets. Le corps humain compte 
plusieurs systèmes (voir le tableau 4, à la page suivante). 
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TABLEAU 4 | Les systèmes du corps humain dont il sera question dans ce cahier 


Systèmes Description 
Système reproducteur Il produit les gamètes en vue de la reproduction sexuée. 
Système digestif Il reçoit les aliments, les dégrade en plus petites particules, puis en 


molécules qui seront utilisées par les cellules, et évacue certains déchets. 


Système respiratoire Il approvisionne l'organisme en dioxygène (0)) et le débarrasse du dioxyde 
de carbone (CO;) qu'il produit. 


Système circulatoire sanguin Il assure la circulation du sang et les échanges entre les constituants du 
sang et les cellules du corps. 


Système lymphatique Il retourne dans la circulation sanguine le liquide qui s'en est échappé et 
contribue à la défense de l'organisme. 


Système excréteur Il élimine les déchets de l'organisme et maintient l'équilibre des substances 
présentes dans le sang. 


Système nerveux Ilachemine l'information nerveuse, contrôle les différents systèmes et 
permet entre autres la perception des sensations. 


Système musculosquelettique Les muscles sont à l'origine des mouvements du corps alors que le 
squelette protège et soutient le corps ainsi que les différents organes. 


Les cellules, les tissus, les organes et les systèmes permettent au corps 
humain d'assurer ses fonctions biologiques. Trois principales fonctions biolo- 
giques seront présentées dans ce cahier: 


- la fonction de reproduction qui permet la perpétuation de l'espèce 
humaine; 


- la fonction de nutrition qui procure à l'organisme les substances 
nécessaires au fonctionnement de toutes ses parties et assure l'élimi- 
nation de ses déchets; 


- la fonction de relation qui met l'organisme en contact avec son envi- 
ronnement. 


Activités 3.4 ® 


Activité 
interactive 


E Associez les définitions suivantes aux structures qui leur correspondent. 


a) Ensemble de cellules de même origine qui 


; or 1 rgan 
assurent une fonction similaire. | Organe 
b) Ensemble d'organes qui remplissent une ou à 
9 q P 2) Système 
plusieurs fonctions communes. 
c) Structure formée de tissus différents qui a une : 
3) Tissu 


ou plusieurs fonctions spécifiques. 


Réponses: a3; b2; c1. 
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[3 | De quel type de tissu sont formées les structures suivantes ? 


a) L'épiderme est la surface de la peau. Tissu épithélial 


b) La moelle épinière transmet l'information 
du cerveau vers les nerfs et vice-versa. Tissu nerveux 


c) La paroi interne de l'intestin est tapissée de villosités. Tissu épithélial 


d) Lorsqu'une personne court, ses biceps 
et quadriceps fémoraux, situés dans ses cuisses, 


se contractent et se relâchent en alternance. Tissu musculaire 
e) Les os soutiennent l'organisme. Tissu conjonctif 
f) Un tendon lie un muscle à un os, jouant ainsi 

un rôle dans le mouvement. Tissu conjonctif 
g) Le myocarde entraîne la contraction du cœur. Tissu musculaire 


F4 | Associez les systèmes ci-dessous à l'énoncé approprié. Inscrivez ensuite si le système contribue à la 
fonction de reproduction (REP), de nutrition (NUT) ou de relation (REL) de l'organisme. 


Système circulatoire sanguin Système excréteur Système reproducteur masculin 
Système digestif Système musculosquelettique 

a) Permet à l'individu de se déplacer. Système musculosquelettique REL 
b) Transporte des substances dans toutes 

les parties du corps. Système circulatoire sanguin NUT 
c) Élimine le surplus d'eau et des déchets 

présents dans le sang telle l'urée. Système excréteur NUT 
d) Produit des gamètes mâles. Système reproducteur masculin REP 


e) Transforme les aliments en substances 
assimilables par les cellules. Système digestif NUT 
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3.5 La puberté 


La puberté est la période au cours de laquelle les organes génitaux 
atteignent leurs dimensions adultes et deviennent aptes à la reproduction. 
Elle est déclenchée par l'interaction de plusieurs hormones, des substances 
chimiques fabriquées par l'organisme et libérées dans le sang pour trans- 
mettre des messages à certaines cellules (voir la figure 12). Les hormones 
sont sécrétées principalement par des glandes. 


L 
(une structure du cerveau) 


sécrète une hormone 
qui agit sur 


r 
(une glande située 
à la base du cerveau). 


L'hypophyse libère dans 
le sang des hormones 
folliculostimulante (FSH) 
et lutéinisante (LH) qui 
agissent sur 


les ovaires 


chez l'homme. chez la femme. 


Les testicules Les ovaires 
produisent produisent et 
et libèrent la libèrent les 
qui œæstrogènes, qui 


stimule la 
spermatogenèse 
(production de 
spermatozoïdes). 


sont responsables 
des caractères sexuels 
secondaires. 


est responsable des 
caractères sexuels 
secondaires. 


stimulent l'ovogenèse 
(production d'ovules). 


Figure 12 | Les effets des hormones à la puberté. 
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Les premiers signes de la puberté apparaissent généralement entre 8 et 
14 ans chez le garçon. La taille du pénis s'accroît alors, les testicules et le 
scrotum augmentent de volume et les premiers poils pubiens apparaissent. 
Le garçon à atteint sa maturité sexuelle lorsque des spermatozoïdes 
capables de féconder un ovule sont présents dans son sperme. Il est alors 
capable de se reproduire. 


Les premiers signes de la puberté apparaissent généralement entre 8 et 13 ans 
chez la fille. Les seins et les hanches commencent alors à se développer, l'utérus, 
le clitoris, les petites et les grandes lèvres de la vulve s'accroissent et les premiers 
poils pubiens apparaissent. Les premières menstruations surviennent environ 
deux ans après le début de la puberté. Ce n'est qu'environ trois ans après ses 
premières menstruations, alors qu'elle a atteint sa maturité sexuelle, quelafille 
produit des ovules chaque mois. Avant, un ovule n'est pas nécessairement 
produit chaque mois et les cycles menstruels peuvent être plus irréguliers. 


En plus de la maturation des organes génitaux, plusieurs changements 
se produisent à la puberté (voir le tableau 5). 


TABLEAU 5 | Les changements observés à la puberté 


Changements physiologiques 


Garçons Filles 
- Des poils poussent sur le visage. - Les seins et les hanches se 
- La musculature se développe. développent. 
- Les bras s'allongent. - Lataille s'affine et le bassin s'élargit. 
- Le pénis s'allonge; les testicules et | - La taille de l'utérus et des 
le scrotum prennent du volume. structures de la vulve augmente. 
- La production de spermatozoïdes - Les menstruations apparaissent. 
débute. 


Garçons et filles 


- Des poils poussent sur les jambes, sur le pubis et sous les aisselles. 

- La voix mue (transformation plus marquée chez le garçon). 

- La croissance est accélérée (plus marquée et plus longue chez le garçon). 
- La transpiration devient plus abondante. 

- La peau épaissit et devient plus grasse, ce qui la prédispose à l'acné. 


Changements psychologiques 


Garçons et filles 


- Le besoin d'autonomie et d'émancipation s'accentue. 
- La recherche de l'identité s'amplifie. 
- L'attirance sexuelle (libido) apparaît. 


NN NS 


Ÿ 


EL 


En so | UNIVERS VIVANT c Reproduction interdite © TC Média Livres Inc. 


Activités 3.5 


O À quoi sont dus les changements liés à la puberté? 


La puberté est déclenchée par l'interaction de plusieurs hormones. L'hypothalamus sécrète une 


hormone qui agit sur l'hypophyse. L'hypophyse libère des hormones (FSH et LH) qui agissent sur les 


testicules et les ovaires. Ces organes sécrètent des hormones qui agissent sur les caractères sexuels 


secondaires et la production des gamètes. 


[2 | Remplissez le tableau suivant pour comparer la puberté chez les garçons et les filles. 


Garçons Filles 
Âge d'apparition des pre- 
miers signes de puberté. Entre 8 et 14 ans Entre 8 et 13 ans 
Premiers signes visibles La taille du pénis s'accroît. Les seins et les hanches 
de la puberté. | | | 
Les testicules et le scrotum commencent à se développer. 
augmentent de volume. L'utérus, le clitoris, les petites et 
Les premiers poils pubiens les grandes lèvres s'accroissent. 
apparaissent. Les premiers poils pubiens 
apparaissent. 
Signes que la maturité Des spermatozoïdes matures sont | La fille produit un ovule chaque 
sexuelle est atteinte. | : 
présents dans le sperme. mois. 


EÆ indiquez si les changements suivants, observables à la puberté, le sont chez les garçons, les filles 
ou les deux sexes. 


Garçons Filles Re 

a) Modifications des courbes du corps et de la musculature 4 

b) Augmentation du volume des organes génitaux 4 

c) Modification de la pilosité (poils) 4 

d) Élargissement du bassin à 

e) Production de gamètes 4 

f) Croissance accélérée f 

g) Allongement des membres supérieurs (bras) “ 

h) Augmentation de la transpiration Ÿ 

i) Besoin d'autonomie Ÿ 
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3.6 Le système 
reproducteur masculin 


Le système reproducteur masculin produit les gamètes mâles, les sper- 
matozoïdes, et permet de les déposer dans le vagin de la femme. 


La formation des spermatozoïdes : 
la spermatogenèse 


À la puberté, l'hypophyse libère de la LH et de la FSH dans le sang. La LH 
pousse les testicules à sécréter de la testostérone; la FSH les rend réceptifs 
à l'action de la testostérone. Ainsi, sous l'effet de la testostérone, l'homme 
fabrique en moyenne 400 millions de gamètes mâles (spermatozoïdes) 
par jour. On appelle ce phénomène la spermatogenèse (voir la figure 13). 
Celle-ci se déroule en continu, de la puberté à la mort, dans les tubules 
séminifères situés dans les testicules. 


Spermatogonie . _ 
(D) La cellule (spermatogonie) se divise 


par mitose, puis, après une période de 
croissance dans les tubules séminifères, 
elle subit la première division de la 
méiose et produit deux spermatocytes. 
Spermatocyte 


@) Les spermatocytes subissent 
la seconde division de la méiose 
et produisent quatre spermatides, 
des cellules immobiles, qui 
deviendront des spermatozoïdes. 


] 
NN 


Cellule immobile —— (o) 


Spermatozoïde 


G) Les spermatozoïdes sont poussés 
vers l'épididyme. Ce n'est qu'à la fin 

de la spermatogenèse, qui dure de 64 
à 72 jours, que les spermatozoïdes 
séjournant dans l'épididyme acquièrent 
leur mobilité et augmentent leur 
capacité de féconder l'ovule. 


Figure 13 | La spermatogenèse. 
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Membrane cellulaire 


Acrosome 
Noyau 
Mitochondries 
PO COCOON 


ES RS 


Flagelle 


Pièce 
intermédiaire 


Tête 


0,06 mm 


Figure 14 | Un spermatozoïde. 


Le spermatozoïde est une cellule qui mesure environ 0,06 mm (voir la 
figure 14). Il est composé de trois parties: la tête, la pièce intermédiaire et 
le flagelle. La tête contient le noyau de la cellule. Elle est coiffée de l’acro- 
some, qui contient des substances qui permettront au spermatozoïde de 
percer les couches entourant l'ovocyte (nom donné à l'ovule avant qu'il 
ne soit fécondé) pour le féconder. La pièce intermédiaire renferme les 
mitochondries qui produisent l'énergie nécessaire au déplacement du 
spermatozoïde. Le flagelle est une queue qui permet au gamète de se 
déplacer. Le spermatozoïde est entouré par une membrane cellulaire. 


LHisroune JENBREN Histoires de spermatozoïdes 


Les spermatozoïdes ont été observés pour la première fois en 1677 par 


naturaliste hollandais Antonie Van Leeuwenhoek, au moyen d'un micro- 
scope qu'il avait fabriqué. Il les nomma «animalcules », ce qui signifie «petits 


animaux». Dès lors, la plupart des scientifiques de l'époque ont attribu 
aux mâles toute la responsabilité de la conception et ont fait de la femm 


une simple couveuse. Certains dessins illustrent même le corps de l'en- 
fant à l'intérieur du spermatozoïde (voir l'illustration ci-contre). On connaît 


aujourd'hui les rôles complémentaires du spermatozoïde et de l’ovule ain 


qu'une multitude de faits sur les gamètes de tout le règne animal. Ainsi, 


nous savons que la baleine bleue éjacule jusqu'à 20 L de sperme et qu 


les oursins rejettent dans l'océan jusqu'à 10 millions de spermatozoïdes par 
éjaculation. Nous savons aussi que les spermatozoïdes des ostracodes, de 


petits crustacés qui mesurent en moyenne 1 mm, mesurent jusqu'à 10 fo 
leur taille. Cela représenterait des spermatozoïdes de 17 m pour un homm 
de taille moyenne. 
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L’érection et l’éjaculation 


Lorsque le pénis grossit et se raidit, on dit qu'il est en érection. l'érection 
survient généralement à la suite d’une excitation sexuelle. Le système 
nerveux déclenche alors de manière réflexe la dilatation des vaisseaux 
sanguins du pénis, c'est-à-dire que leur diamètre augmente. Cela permet 
aux corps caverneux et spongieux, dotés de nombreuses cavités, de se 
remplir de sang, ce qui cause l'érection (voir la figure 15). 


Veine 


Corps caverneux 
Artère 


Corps spongieux 


Excitation sexuelle 


Figure 15 | Un pénis au repos et en érection. 
(@) Coupe transversale d'un pénis au repos. Coupe transversale d'un pénis en érection. 


L'éjaculation est la projection du sperme à l'extérieur du pénis. Au moment 
de l'éjaculation, les spermatozoïdes quittent l'épididyme et empruntent le 
canal déférent. Ce canal devient le canal éjaculateur lorsqu'il atteint la pros- 
tate puis, toujours dans la prostate, il rejoint l'urètre. Au moment de l'éjacula- 
tion, le sperme est évacué par le méat urinaire, l'extrémité de l'urètre qui se 
trouve au bout du pénis. Bien que l'érection soit nécessaire pour qu'il y ait 
éjaculation, l'éjaculation ne survient pas à chaque érection (voir la figure 16). 


Vésicules séminales es 
Canal déférent 


Canal éjaculateur 
Prostate 

Glande de Cowper 
. Urètre 
Épididyme 


Tubules séminifères 


Méat urinaire 


Figure 16 | Le trajet des spermatozoïdes, de leur formation dans les testicules à leur évacuation lors de l'éjaculation. 
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Activités 3.6 


Quels sont les rôles du système reproducteur masculin? 


Produire les gamètes mâles et les introduire dans le vagin de la femme. 


Replacez dans l'ordre les étapes suivantes de la spermatogenèse. 


- Les spermatocytes subissent la seconde division de la méiose et produisent 
quatre spermatides. 


Sous l'effet de la testostérone, la spermatogonie se divise par mitose. 


. Les spermatozoïdes sont poussés vers l'épididyme où ils acquièrent leur mobilité. 


SIDE 


- La spermatogonie subit la première division de la méiose et produit deux spermatocytes. 


Quel est le lien entre l'érection et l'éjaculation ? 


L'érection précède l'éjaculation. L'éjaculation n'a pas lieu sans érection, mais l'érection ne conduit 


pas nécessairement à l'éjaculation. 


Représentez une coupe transversale d'un pénis en érection et identifiez ses structures. 


Veine 


Corps caverneux 


Corps spongieux ____\@r 


PA PS | Urètre 


Complétez l'explication du phénomène de l'érection en utilisant la banque de mots ci-dessous. 


corps caverneux érection vaisseaux sanguins 
corps spongieux excitation sexuelle 
À la suite d'une excitation sexuelle . le diamètre des vaisseaux sanguins 
du pénis augmente. Les corps caverneux et les corps spongieux 
se remplissent alors de sang, ce qui cause l' érection 
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3.7 Le système 
reproducteur féminin 


Le système reproducteur féminin élabore les gamètes femelles (ovules), 
reçoit les gamètes mâles et permet la rencontre des gamètes mâles et 
femelles. Il assure aussi le développement du futur bébé dans un environ- 
nement protecteur et nourricier. 


La formation des ovules: l’ovogenèse 


L'ovogenèse est le processus qui se déroule dans les ovaires et mène à la 
production des gamètes femelles (ovules) (voir la figure 17). L'ovogenèse 
débute avant la naissance. Elle se poursuit de la puberté à la ménopause, 
sous l'effet de la FSH et de la LH. 


(D) Avant la naissance, les cellules (ovogonies) se divisent 
par mitose pour donner de nouvelles ovogonies, croissent 
et se transforment en ovocytes. Chaque ovocyte s'entoure 


dE dpi d'une couche de cellules pour former un follicule (voir la 
| figure 19, à la page suivante) et commence alors la méiose. 
Naissance | 
@) Pendant l'enfance, les ovaires sont inactifs. Les ovocytes 
demeurent bloqués au premier stade de la méiose. 
Puberté s 
Ovocyte 
| 
À G) À la puberté, une fille ne posséderait plus que 
dé \ 


250 000 ovocytes des deux millions qu'elle possédait à 

la naissance. Chaque mois, de la puberté à la ménopause, 
un ovocyte poursuit la première division de la méiose. Il en 
résulte deux cellules de volumes inégaux: un globule polaire 
et un ovocyte. 


Globule polaire 
il finira par Ovocyte 
dégénérer) | 


(a) L'ovocyte s'engage dans la seconde division de la 
méiose et, avant de l'avoir terminée, il est expulsé de l'ovaire 
TS lors de l'ovulation. 


Fécondation 


(5) L'ovocyte termine la méiose seulement s'il y a 
Ne fécondation. Il en résulte deux cellules de volumes inégaux: 
un globule polaire et un ovule. 


Globule polaire En 


(il finira par Ovule 
dégénérer) 


Figure 17 | L'ovogenèse. 
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Beaucoup plus gros que le spermatozoïde, l'ovocyte est une des cellules 
humaines qui possèdent le plus grand diamètre (voir la figure 18). Il est recou- 
vert de couches de cellules qui le nourrissent avant l'ovulation et de subs- 
tances qui attirent les spermatozoïdes. 


Diamètre : 


0,12 mm Noyau 


Cytoplasme 


Figure 18 | Un ovocyte. 


Le cycle ovarien 


Le cycle ovarien correspond à la série de phénomènes qui se déroulent 
chaque mois dans un des ovaires et qui produisent un ovocyte (voir la 
figure 19). D'une durée typique de 28 jours, il se divise en deux phases, les 
phases préovulatoire et postovulatoire. 


Phase préovulatoire (durée variable) 


(1) La FSH et la LH stimulent (2) Plus le follicule grossit, plus sa (3) La concentration d'œstrogènes 


la maturation d'un follicule et de production d'œstrogènes augmente, 
son ovocyte. ce qui arrête temporairement 
la sécrétion de FSH et de LH. 


Phase postovulatoire (toujours 14 jours) 


(5) Si l'ovocyte est fécondé, le corps jaune demeure (a) Le follicule rom 
actif jusqu'à ce que le placenta sécrète les hormones jaune. Il sécrète de 


arrive à un niveau qui déclenche 
une libération de LH (surtout) et 
de FSH. La LH stimule l'ovocyte 
à terminer la première division 
de la méiose. Le follicule mature 
génère une bosse à la surface 
de l'ovaire. 


Ovulation (14 jours avant la fin 
du cycle) 


Marque la fin de la phase 
préovulatoire et le début de 

la phase postovulatoire. Stimulée 
par la LH, la paroi de l'ovaire se 


déchire et l'ovocyte est expulsé 
vers la trompe utérine. 


pu devient une glande, le corps 
la progestérone et un peu 


à sa place. S'il n'y a pas de grossesse, le corps d'oestrogènes, ce qui fait baisser rapidement les taux 
jaune dégénère et cesse de sécréter des hormones. de FSH et de LH, et interrompt le développement 
L'hypophyse reprend alors la sécrétion de FSH et de d'autres follicules. 


LH. Un nouveau cycle commence. 


Figure 19 | Le cycle ovarien. Notez que le follicule qui se développe demeure toujours au même endroit dans l'ovaire. 
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Le cycle menstruel 


Le cycle menstruel correspond à l'ensemble des phénomènes qui, chaque 
mois, se déroulent dans l'utérus pour le préparer à une éventuelle grossesse. 
Ainsi, l'endomètre (la paroi interne de l'utérus) s'épaissit pour accueillir un 
embryon. Le cycle menstruel commence au premier jour des menstrua- 
tions et a une durée typique de 28 jours. Il comporte les phases mens- 
truelle, préovulatoire et postovulatoire (voir la figure 20). 


La phase postovulatoire est la seule phase dont la durée est constante, soit 
14 jours. Ainsi, pour déterminer la date d'ovulation d'une femme, on doit 
soustraire 14 jours à la durée de son cycle. Par exemple, une femme qui a 
un cycle régulier de 31 jours ovule au 1 jour de son cycle (31 - 14). 


Si la durée des cycles est irrégulière, il est nécessaire d'estimer la période 
d'ovulation. Pour cela, on tient compte du cycle le plus long et du cycle le 
plus court de la dernière année. Ainsi, chez une femme aux cycles variant 
de 26 à 40 jours, l'ovulation peut survenir entre le 12% jour de son cycle 
(26 — 14) et le 26° jour (40 - 14). 


©) Phase menstruelle 

(variable; jours 1 à 5) Débute 
lorsque les taux d'œstrogènes et 

de progestérone sont au plus bas. 
Le sang et des tissus provenant 

de la détérioration de l'endomètre 
s'écoulent par le vagin. Se termine 
lorsque le follicule se met à sécréter 
plus d'œstrogènes. 


@) Phase préovulatoire 

(variable; jours 6 à 14) Alors 

que le follicule et son ovocyte se 
développent dans l'ovaire, l'endomètre 
se reconstitue et s'épaissit sous 

l'effet des œstrogènes. 


(@) Phase postovulatoire (toujours 14 jours) 

L'endomètre réagit à la sécrétion de progestérone par le corps jaune et se prépare à recevoir l'embryon. Si 
l'ovocyte n'a pas été fécondé, le corps jaune dégénère. La chute du taux de progestérone entraîne la rupture des 
vaisseaux sanguins de l'endomètre. L'endomètre se détériore alors et les menstruations débutent. Un nouveau 
cycle menstruel commence. 


Figure 20 | Un cycle menstruel typique de 28 jours. 
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Si une grossesse n'est pas désirée, il est fortement recommandé d'utiliser 
des moyens de contraception lors de chaque relation sexuelle même si les 
cycles de la femme sont réguliers. Le stress, un changement d'habitudes 
de vie, etc. peuvent perturber le cycle menstruel. 


Pour déterminer la période de fertilité d'une femme, il faut tenir compte 
de la date d'ovulation et de l'espérance de vie des gamètes. Les sperma- 
tozoïdes peuvent vivre 72 heures et les ovules, 24 heures. Ainsi, la période 
de fertilité commence trois jours avant l'ovulation (longévité des sperma- 
tozoïdes) et se termine un jour après l'ovulation (longévité des ovules). 


Les cycles menstruel et ovarien sont coordonnés et simultanés (voir la 
figure 21). Ils sont régulés par les hormones sexuelles. 


1 2 3 4 5 6 7 8 910 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 


EE Œstrogènes 
BE Progestérone 


Concentration dans le sang 
des hormones impliquées 


.2 

ü 

> 

© 

2 €! 

ES 

© Follicule Follicule Ovulation Corps jaune Corps jaune 
primaire mature qui dégénère 


Phase postovulatoire 


Cycle menstruel 


Endomètre - 
à (4. Æ 


Phase 
menstruelle préovulatoire postovulatoire 


Figure 21 | Les cycles menstruel et ovarien. 
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BIOTECHNOLOGIE 


La procréation médicalement assistée 


De nombreux facteurs peuvent empêcher un couple 
de réaliser son rêve de fonder une famille. l'infertilité, 
c'est-à-dire l'incapacité d'un couple à concevoir 
un enfant après un an de relations sexuelles sans 
contraception, en est le principal facteur. La stérilité 
(incapacité permanente à procréer naturellement), les 
grossesses tardives, la crainte de transmettre une maladie 
génétique à son enfant peuvent aussi être en cause. La 
procréation médicalement assistée peut aider certains 


couples à surmonter ces difficultés. 


La procréation médicalement assistée (PMA) corres- 
pond à l'ensemble des procédés médicaux utilisés pour 
permettre la conception d'un enfant lorsque celle-ci 
ne peut se réaliser dans des conditions naturelles. Le 
tableau 1 résume les techniques de PMA ainsi que les pro- 
blèmes pour lesquels elles sont indiquées. 


La PMA représente une avancée technologique impor- 
tante. Les personnes qui s'engagent dans cette voie 
s'exposent toutefois à de nombreuses difficultés (forte 
médicalisation, essais infructueux, risques associés aux 
grossesses multiples, etc.). La PMA soulève aussi des 
enjeux sociaux, éthiques et juridiques. 


TABLEAU 1 | Le traitement de l'infertilité par PMA 


Techniques 


L'insémination artificielle est aussi très utilisée dans l'éle- 
vage des animaux (bovins, porcs, moutons, chèvres, che- 
vaux, etc.). Cette technique a été développée à l'origine 
pour améliorer les caractéristiques génétiques des animaux 
d'élevage, par exemple pour augmenter leur masse muscu- 
laire ou leur production laitière. Elle permet également de: 


= réaliser des économies: l'éleveur n'a pas besoin d'avoir un 
cheptel mâle réservé à la reproduction; 

- mieux planifier les périodes de mise bas; 

- sauvegarder des races menacées: en choisissant les mâles 
donneurs, l'éleveur augmente la diversité génétique ; 

- mieux protéger des animaux contre certaines maladies: 
l'éleveur ne met passes animaux en contact avec d'autres 
animaux qui pourraient les contaminer, etc. 


Il existe aussi des inconvénients liés à l'insémination arti- 
ficielle chez les animaux. En effet, elle ne fonctionne pas 
à tous les essais. Elle peut aussi mener à une diminution 
de la diversité génétique si on ne varie pas suffisamment 
les mâles donneurs (consanguinité dans les troupeaux). 


Modes de traitement 


Stimulation ovarienne 
Utilisation de médicaments 
qui favorisent la production 
de plusieurs ovules. 


Follieules (deviendront 
des,oyüles) 


Ovaire 


UNIVERS VIVANT 


Des médicaments sont utilisés pour: 

- augmenter la sécrétion naturelle des hormones FSH et LH; 

- remplacer les hormones FSH et LH absentes ou en quantité insuffisante 
afin de déclencher l'ovulation. 


Exemples d'indications médicales 
Chez les femmes ayant des problèmes d'ovulation causés par: 


. des ovaires polykystiques (maturation du follicule absente ou incomplète) ; 
- une défaillance hormonale des ovaires ou de l'hypophyse. 
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TABLEAU 1 | Le traitement de l'infertilité par PMA (suite) 


Techniques 


Insémination artificielle (IA) 
Dépôt du sperme traité du conjoint 
(IAC) ou de celui d'un donneur 
(AD) dans l'utérus de la femme au 
moment de son ovulation naturelle 
ou provoquée. 


dæren$e- — 


Modes de traitement 


Les trois étapes de cette technique sont les suivantes: 

1. Prélèvement du sperme, naturellement ou par ponction du testicule 
ou de l'épididyme, à l'aide d'une seringue. 

2. Lavage du sperme pour purifier et concentrer les spermatozoïdes. 

3. Introduction du sperme dans l'utérus à l'aide d'un cathéter. 


Exemples d'indications médicales 

Utilisation du sperme du conjoint (IAC) dans les cas suivants: 

- Infertilité du conjoint causée par des spermatozoïdes en nombre 
insuffisant, peu mobiles ou mal formés. 

- Obstruction des canaux déférents du conjoint. 

- Problème de glaire cervicale chez la femme créant un obstacle aux 
spermatozoïdes. 


Utilisation du sperme d'un donneur (IAD) dans le cas d'une stérilité 
ou de la présence de maladies génétiques chez le conjoint. 


Fécondation in vitro (FIV) 
Fécondation de l'ovule par un 
spermatozoïde dans une éprouvette 
(fécondation extra-utérine), puis 
transfert de l'embryon obtenu dans 
l'utérus de la femme. 


PF. 


Gù 


Les quatre étapes de cette technique sont les suivantes: 
1. Stimulation ovarienne. 
2. Cueillette des gamètes: 
a) Prélèvement des ovules par ponction ovarienne en utilisant l'écho- 
graphie pour se guider. On peut aussi recourir au don d'ovules. 
b) Prélèvement et lavage du sperme. 
3. Formation et conservation des embryons: 
a) Fécondation des ovules par les spermatozoïdes dans une 
éprouvette (in vitro). 
b) Production d'un ou de quelques embryons. 
c) Croissance des embryons dans des conditions idéales de culture 
cellulaire pour atteindre un stade de 6 à 8 cellules. 


4. Transfert d'embryons dans l'utérus de la femme pour poursuivre leur 
développement in vivo. 


Le Programme québécois de procréation assistée prévoit l'implantation 
d'un seul embryon, entre autres afin d'éviter les grossesses multiples et 
les naissances prématurées, qui représentent des risques pour la santé 
de la mère et de l'enfant. 


Exemples d'indications médicales 
- Lorsque les autres techniques de PMA essayées n'ont pas fonctionné. 
- Lorsqu'il y a une altération des trompes utérines chez la femme 
ou tout autre problème lié à l'absence de rencontre entre l'ovule et 
un spermatozoïde. 
- Lorsqu'il y a une infertilité grave du conjoint et que l'insémination 
artificielle n'est pas possible. 


Injection intracytoplasmique 
de spermatozoïde 

Injection d'un seul spermatozoïde 
sélectionné par l'embryologiste 
dans l'ovule. 


sai 
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Il s'agit d'une fécondation in vitro dans laquelle le spermatozoïde 
est injecté directement dans l'ovule pour le féconder. 


Exemples d'indications médicales 

Dans certains cas d'infertilité de l'homme, lorsque les spermatozoïdes 
ne peuvent percer l'enveloppe de l'ovule ou qu'ils ne sont pas assez 
nombreux. 


CHAPITRE 3 L'ORGANISATION DU VIVANT ET LA FONCTION DE REPRODUCTION 


Activités 3.7 


. Activité 
interactive 


ED Oueis sont les rôles du système reproducteur féminin? 


Élaborer les gamètes femelles, recevoir les gamètes mâles, permettre la rencontre des gamètes mâles 


et femelles, et assurer le développement du futur bébé. 


Æ  Numérotez les étapes suivantes selon l'ordre dans lequel elles se déroulent lors de l'ovogenèse. 
- Un des ovocytes poursuit la première division de la méiose. 


- Deux cellules de volumes inégaux sont produites au terme de la première division 
de la méiose: un globule polaire et un ovocyte. 


- Il'en résulte deux cellules de volumes inégaux: un globule polaire et un ovule. 
-  L'ovocyte est expulsé de l'ovaire. 

. _S'ilest fécondé, l'ovocyte termine la méiose. 

- La division des ovocytes est bloquée au premier stade de la méiose. 


- Les ovogonies se transforment en ovocytes. 


SOI) IE 


- Les ovogonies se divisent par mitose. El 


- Les ovogonies croissent. 


GIE 


- Les ovocytes commencent la méiose. 


E) Oue suis-je? 


a) Phase d'une durée variable et qui s'étend du jour 1 au jour 14 


dans un cycle ovarien de 28 jours. Phase préovulatoire 
b) Cellule expulsée vers la trompe utérine (de Fallope) lorsque 
la paroi de l'ovaire se déchire. Ovocyte 
c) Série de phénomènes qui se déroulent chaque mois dans un 
des ovaires et produisent un ovocyte. Cycle ovarien 
d) Processus qui se déroule dans les ovaires et mène à la production 
des gamètes femelles. Ovogenèse 
e) Glande qui se forme lorsque le follicule est rompu. Corps jaune 


f) Marque la fin de la phase préovulatoire et le début de la phase 
postovulatoire du cycle ovarien. Ovulation 


g) Au terme de la phase préovulatoire, il génère une bosse 
à la surface de l'ovaire. Follicule 


h) Phase qui dure 14 jours, peu importe le cycle et la durée du cycle. Phase postovulatoire 
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[4 | Le schéma suivant représente un cycle menstruel typique de 28 jours dans lequel l'ovocyte n'a 
pas été fécondé. Placez les termes ci-dessous au bon endroit dans le schéma en indiquant la lettre 


correspondante. 
a) Chute du taux de progestérone h) Phase préovulatoire 
b) Début des menstruations i) Réaction de l'endomètre à la progestérone 


Dies . . : secrétée par le corps jaune 
c) Détérioration de l'endomètre P RS] 


d) Épaississement de l'endomètre Î} Reconstitution de l'endomètre 


2 Ovulten k) AUPLIES ces vaisseaux sanguins de 

l'endomètre 
f) Phase menstruelle 
1) Taux d'oestrogènes et de progestérone bas 


g) Phase postovulatoire 
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[5 | Remplissez le tableau suivant qui décrit les différentes phases d'un cycle menstruel typique 
de 28 jours lorsque l'ovocyte n'est pas fécondé. 


Phases Jours du cycle Phénomènes marquants 
Menstruelle Variable Menstruations 
Jours 1 à 5 
Préovulatoire Variable L'endomètre se reconstitue et s'épaissit. 
Jours 6 à 14 


Postovulatoire 


Toujours 14 jours 
(jours 15 à 28) 


L'endomètre se prépare à recevoir un embryon. 
L'apparition des menstruations marque la fin de cette 
phase et le début d'un nouveau cycle. 


QG  Ouel est le lien entre les cycles ovarien et menstruel? 


Les deux cycles sont coordonnés et simultanés. Alors que le cycle ovarien se déroule dans les 


ovaires, le cycle menstruel se déroule dans l'utérus, en réponse aux concentrations des hormones 


ovariennes dans le sang. 


correspondent. 


a) Constitution 


du corps jaune 


b) Dégénérescence du corps jaune 


c) Début du développement du follicule 


d) Poursuite du développement du follicule 
Réponses: a4; b1; c2; d3. 


Associez chacune des étapes du cycle ovarien suivantes aux étapes du cycle menstruel qui leur 


1) Détérioration de l'endomètre 
2) Début des menstruations 


3) Fin des menstruations et 
reconstitution de l'endomètre 


4) Préparation de l'endomètre 


Quatre femmes ont encerclé les jours de leurs dernières menstruations sur des calendriers et ont 


inscrit la durée de leur cycle menstruel. Pour chacune de ces femmes, encerclez la date prévue de la 
prochaine ovulation et surlignez la période de fertilité à considérer. 


a) Durée du cycle: 28 jours 


ai un 
S D S DLMM JV 


@s5 ) 6 
121131@4)15 
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10 M 2131415 
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b) Durée du cycle: 31 jours 


M 
1121314 
8191101711 
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M 
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c) Durée du cycle: 34 jours 


D 


6|7|18 67 


Janvier Février 


LM M M M J 
1121/3l41ls —— 
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d) Durée du cycle: 26 à 52 jours 
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D Indiquez à quelle étape du cycle ovarien ou menstruel se produisent les phénomènes suivants. 


a) La progestérone augmente. Phase postovulatoire 


b) Les quatre hormones impliquées sont présentes en faible 
concentration dans le sang. Phase menstruelle 


c) Les LH et FSH ont atteint leur plus haut niveau 
de concentration dans le sang. Ovulation 


Ho] Pour chacune des techniques de procréation médicalement assistée proposées, cochez les étapes qui 
s'appliquent. 


Techniques Surproduction | Prélèvement Traitement Fécondation Dr 
G B à embryons 
d'ovules d'ovules du sperme extra-utérine à 
dans l'utérus 
a) Stimulation à 
ovarienne 
b} Insémination ÿ 
artificielle 
c) Fécondation in 
vitro F / 7 F Ÿ 
d) Injection 
intracytoplasmique / / A / / 
de spermatozoïde 
Œ) Oue suis-je? 
a) Technique permettant de déposer le sperme du conjoint — 
ou d'un donneur dans l'utérus d'une femme. Insémination artificielle 
b) Technique préconisée chez la femme qui éprouve | , 
des difficultés d'ovulation. Stimulation ovarienne 
c) Deux techniques dans lesquelles on effectue Fécondation in vitro et injection 


une fécondation extra-utérine. intracytoplasmique de spermatozoïde 


2] Depuis plusieurs années déjà, on considère qu'il est préférable de ne pas implanter plus d'un embryon 
dans l'utérus de la femme. Pourquoi? 


l'implantation de deux embryons ou plus rend la grossesse plus difficile si tous les embryons se 


développent. On expose alors la mère à des risques pour sa santé. Les risques d'accouchement 


prématuré sont aussi plus élevés et plusieurs complications sont liées à la prématurité des bébés. 
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Œ À quoi sert le lavage du sperme dans la procréation médicalement assistée? 


Le lavage du sperme permet de purifier les spermatozoïdes et de les concentrer pour augmenter 


les chances de réussite de la fécondation de l'ovule. 


4] Nommez trois avantages de l'insémination artificielle humaine et animale. 


Plusieurs réponses sont possibles. Exemples : Aider à surmonter certains cas d'infertilité chez les 


humains, permettre la reproduction animale, favoriser la diversité génétique, permettre d'améliorer 


certaines caractéristiques génétiques. 


Œ Pour chacune des causes d'infertilitté suivantes, suggérez une technique de procréation 
médicalement assistée. 


Causes d'infertilité Techniques de PMA suggérées 


a) Myriam est atteinte du syndrome des ovaires 
polykystiques et n'a pas d'ovulation. 


Stimulation ovarienne 


b}) Après vérification de la fertilité de Julie et 
de Jonathan, leur médecin constate que 
le spermogramme de Jonathan est normal, 
mais que Julie a les trompes utérines 
obstruées. 


Fécondation in vitro 


c) Samuel est porteur d'une maladie génétique 
grave qu'il ne souhaite pas transmettre à ses 
enfants. Sa conjointe, Annie, a un cycle 
menstruel régulier et ovule tous les mois. 


Insémination artificielle avec donneur 


d) Le nombre de spermatozoïdes de Frédéric est 
trop faible pour pouvoir féconder l'ovule de sa 
conjointe. Même la fécondation in vitro n'a pas 
fonctionné. Frédéric souhaite pourtant 
transmettre son bagage génétique. 


Injection intracytoplasmique de spermatozoïde 


e) Magalie ovule régulièrement et son conjoint Insémination artificielle avec le sperme 
a un spermogramme normal. Pourtant, ils . 
n'arrivent pas à avoir d'enfants. La gynécologue du conjoint 


soupçonne que la glaire cervicale de Magalie 
bloque le passage des spermatozoïdes de son 
conjoint. 
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CONSOLIDATION DU CHAPITRE 3 


. Activité 
interactive 


"1 | 3 Compiétez la figure suivante et expliquez ce qui y est représenté. 


En La réplication: Avant que la division 
CG À cellulaire ait lieu, la molécule d'ADN 
=c 6 œ de chaque chromosome est copiée 


pour former deux molécules d'ADN 


identiques. 


EA  Ouel est le lien entre la transmission des gènes et la mitose? 


Lors de la division cellulaire par mitose, l'ensemble des gènes de la cellule mère est transmis 


aux cellules filles. 


[3 | Pour chacun des exemples de cellules suivants, indiquez s'il s'agit de cellules diploïdes ou haploïdes 
et si elles sont issues de la mitose ou de la méiose. 


Types de cellules Types de division cellulaire 


Diploïde (2n) | Haploïde (n) Mitose :  Méiose 


— 


a 


b 


Spermatozoïde V4 


= 


Cellules de l'embryon provenant 
de la division de la première Ÿ 
cellule et des suivantes 


— 


c) Cellules du muscle cardiaque 


(myocarde) 


d 


—_— 


Ovule 


e) Cellules de la surface 
de la peau (épiderme) 
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4 | 653 Ordonnez les éléments suivants du plus grand au plus petit. Associez-les ensuite au bon 
élément sur le schéma de droite. 


ADN Chromosome Organe Tissu 


Cellule Noyau Système 


Système 


Organe 


Tissu 


Cellule 


Noyau 


Chromosome 


ADN 


E Pourquoi les quatre cellules immobiles obtenues à la fin de la spermatogenèse ne sont-elles 
pas toutes identiques alors que les spermatocytes issus de la division de la spermatogonie 
le sont ? 


Les spermatocytes proviennent de la mitose de la cellule souche. La mitose est un processus 


de division cellulaire qui, contrairement à la méiose dont sont issues les cellules immobiles, ne 


subit pas les phénomènes de recombinaison génétique. 
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Q  Associez les phénomènes suivants à la spermatogenèse (S) ou à l'ovogenèse (0). 


a) Débute avant la naissance, puis s'interrompt à la naissance pour 

reprendre de la puberté à la ménopause. Lo] 
b) Se déroule de la puberté jusqu'à la mort. 
c) Le processus se termine seulement si le gamète est fécondé. Lo] 
d) Produit des millions de gamètes chaque jour. 
e) Produit quelques centaines de gamètes au cours de la vie. lo] 
f) Produit de gros gamètes. lo] 
g) Produit de petits gamètes. 


Associez les éléments suivants à leur définition. 


Acrosome Cycle ovarien Glandes Puberté 
Corps caverneux et spongieux Flagelle Hormones Spermatogenèse 
Cycle menstruel Follicule Menstruations Tête 
a) Période au cours de laquelle les organes génitaux 
atteignent leurs dimensions adultes et commencent 
à permettre la reproduction. Puberté 
b) Processus qui mène à la production des spermatozoïdes. Spermatogenèse 
c) Partie du spermatozoïde qui contient le noyau de la cellule. Tête 
d) Partie du spermatozoïde qui contient les substances 
nécessaires pour percer l'ovocyte. Acrosome 
e) Structure qui permet au gamète mâle de se déplacer. Flagelle 
f) Série de phénomènes qui se déroulent chaque mois 
dans un des ovaires de la femme. Cycle ovarien 
g) Structure composée de l'ovocyte et de la couche 
de cellules qui l'entoure. Follicule 
h) Cycle au cours duquel l'endomètre se prépare à 
une éventuelle grossesse. Cycle menstruel 
i) Substances chimiques fabriquées par l'organisme 
et libérées dans le sang pourtransmettre des messages 
à certaines cellules. Hormones 
j} Structures qui sécrètent des hormones. Glandes 
k) Structures du pénis formées de cavités qui se remplissent 


de sang et permettent l'érection. 


1} Écoulement par le vagin de sang et de tissus provenant 


de la détérioration de l'endomètre. 
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Corps caverneux et spongieux 


Menstruations 


CHAPITRE 3 L'ORGANISATION DU VIVANT ET LA FONCTION DE REPRODUCTION 


B [ST | Complétez le texte suivant à l'aide de la banque de mots. 


adn croissance gènes mitose 
cellules division cellulaire génome noyau 
chromosomes gamètes méiose régénération cellulaire 


Les plus petites unités vivantes qui forment les êtres humains sont les 


cellules . Un des organites de la cellule, le das ; 
contient des molécules d' ADN qui sont composées entre autres de bases 
azotées. Ces molécules forment les chromosomes et portent les 

gènes dont l'ensemble constitue le génome 


Les cellules se multiplient ou produisent des gamètes selon deux processus de 


division cellulaire . La mitose est un processus au cours duquel 
une cellule mère produit deux cellules filles identiques. Elle permet la croissance 
de l'individu et la "égénération cellulaire "a méiose est un processus 
qui permet la production des gamètes 


Replacez les étapes des cycles ovarien et menstruel dans l'ordre. 


a) Constitution du corps jaune f) Fin des menstruations et reconstitution 


; | l'endomètr 
b) Début des menstruations dEVeneOneRe 


c) Début du développement du follicule g) Poursuite du développement du follicule 


nie . h) Préparation l'endomètr. 
d) Dégénérescence du corps jaune | Prép On GE PAROSMENS 


e) Détérioration de l'endomètre 


Étapes du cycle ovarien 


+) TS) a+ || € 


Étapes du cycle menstruel 


b>|el>|f | i)h 
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La respiration cellulaire procure l'énergie nécessaire aux 
cellules pour fonctionner. D'où proviennent les nutriments 
et le dioxygène indispensables à cette réaction chimique ? 
Comment ces substances parviennent-elles aux cellules ? 
Comment les déchets produits par l'organisme sont-ils 
éliminés ? 


SOMMAIRE | 
RAPPeL EE En … 82 
41 Les aliments 


4.2 Le système digestif … 
4.3 Le système respiratoire .105 
A4 LC SAN ms 113 
4.5 Le système circulatoire sanguin 121 
4.6 Le système lymphatique 130 
4.7 Le système excréteur LET] 
CONSOIIdAtION EE 145 


La mitochondrie: une usine énergétique 


La respiration cellulaire est une réaction chimique de combustion qui se déroule dans les mitochondries des 
cellules. Elle procure l'énergie qui permet aux cellules d'accomplir leurs activités. 


Intrants Cellule Extrants 
ne Dioxyde de carbone (CO;) 
DIRES SEE (0) Energies chimique et thermique 
Nutriments 


Eau 


Mitochondrie 


La respiration cellulaire. 


La diffusion 


Dans la diffusion, les molécules d'un soluté passent d'une région (ou solution) où elles sont concentrées vers 
une région (ou solution) où elles le sont moins afin d'équilibrer les concentrations. 


Avant Après 


La diffusion des molécules dans une cellule. 
Dans cet exemple, des molécules de soluté 
traversent la membrane cellulaire. Elles passent du 
milieu où elles sont le plus concentrées (l'extérieur 
de la cellule) vers le milieu où elles sont le moins 
concentrées (l'intérieur de la cellule). 


TABLEAU 1 | Les groupes 4.1 Les al Im e nts 


alimentaires et les portions 

quotidiennes recommandées Les aliments sont les substances ingérées par un individu. Ils contri- 
pour les 14-18 ans” buent à sa croissance, à son fonctionnement et à la réparation de ses 
tissus. Au Canada, le Guide alimentaire canadien classe les aliments 


à des Filles Garçons i j i 

alimentaires en quatre groupes alimentaires (voir le tableau 1). 
Légumes 7 8 Les aliments contiennent six types de constituants alimentaires: les 
et fruits glucides, les lipides, les protéines, l'eau, les vitamines et les minéraux. 
Produits 6 3 L'eau constitue environ 60 % du volume total des aliments consommés. 
céréaliers Les lipides, les protéines et certains glucides sont des molécules 
Lait et 3-A 3-A complexes; elles doivent être réduites en molécules plus petites appe- 
substituts lées « nutriments » pour que les cellules puissent les utiliser. Les nutri- 
\Vréndéset 2 3 ments sont des molécules simples ou des éléments directement 
substituts assimilables par les cellules. L'eau, les vitamines et les minéraux sont 

ee re Eau Gide cena conadion déjà sous forme de nutriments dans les aliments. Ce sont les systèmes 

pour avoir des exemples de portion de digestif, respiratoire et circulatoire, liés à la fonction de nutrition, qui 


chaque groupe alimentaire. La . . | . 
permettent à l'être humain de tirer profit des nutriments. 
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Les constituants alimentaires énergétiques 


Les glucides, les lipides et, dans une moindre mesure, les protéines fournissent 
les nutriments utilisés lors de la respiration cellulaire. Un des rôles de ces trois 
constituants alimentaires est donc de fournir de l'énergie à l'organisme. 


Les glucides 
Ilexiste deux types de glucides: les glucides simples, formés d'une ou de deux 
molécules, et les glucides complexes, formés de longues chaînes de molécules. 


Les glucides ont principalement pour fonction de: 


- fournir de l'énergie à l'organisme (rôle du glucose et du fructose) ; 


- favoriser le passage des matières fécales et d'aider à éviter la constipation 
(rôle des fibres). 


Les glucides proviennent surtout des végétaux et on les trouve dans les 
quatre groupes alimentaires (voir la figure 1). Les glucides ingérés en surplus 
sont transformés en lipides et mis en réserve sous forme de gras. 


Recommandation: Privilégier les glucides complexes, car ils contiennent 
en général beaucoup de fibres et de vitamines. 


Les lipides 
Les lipides sont des matières grasses contenues dans les aliments. Leur 
digestion produit deux nutriments, les acides gras et le glycérol. 


Les lipides ont principalement pour fonction de: 


- fournir de l'énergie aux cellules du cœur, de certains muscles et tissus 
adipeux, ainsi qu'à d'autres cellules de l'organisme lorsque tous les 
glucides disponibles sont épuisés; 


- protéger les organes; 

- prévenir les pertes de chaleur en isolant le corps; 

- former la membrane des cellules; 

- contribuer à l'absorption de certaines vitamines; 

- contribuer à éviter l'épaississement de la paroi des artères (rôle des acides 
gras insaturés). 


On trouve des lipides principalement dans les aliments provenant des 
animaux, dans certains substituts des viandes ainsi que dans les huiles (voir 
la figure 2). Le surplus de lipides est mis en réserve dans les cellules adipeuses. 


Recommandation: Privilégier les gras insaturés. 


Les protéines 


Les protéines sont des molécules formées de chaînes d'acides aminés. Elles 
ont pour fonction, par exemple, de: 


- construire et réparer les tissus de l'organisme; 


- constituer une source d'énergie de dernier recours lorsque les glucides 
et les lipides ne suffisent pas; 


Figure 3 | Des sources de protéines. 
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Figure 4 | Des sources d'eau. 


L'LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL 
Vitamines, 
et santé 


Une carence en vitamines et 
en minéraux cause certaines 
maladies comme l'anémie 
(carence en fer) ou le rachi- 
tisme (carence en vitamine D). 
Les vitamines du groupe B et 
la vitamine C inutilisées sont 
éliminées par l'urine. Toute- 
fois, l'organisme emmagasine 
les vitamines À, D, E et K, qui 
peuvent être toxiques si elles 
s'y trouvent en trop grande 
quantité. Un excès de certains 
minéraux peut aussi nuire 
à la santé; par exemple, un 
excès de sodium est une des 
sources de maladies liées à 
l'hypertension. 


En | UNIVERS VIVANT 


- défendre l'organisme (rôle des anticorps); 
« fixer l'oxygène (rôle de l'hémoglobine des globules rouges); 


- contrôler le taux de glucose sanguin (rôle de l'insuline). 


On trouve les protéines dans les viandes et leurs substituts, le lait et ses 
substituts et, en moindre quantité, dans les produits céréaliers et certains 
légumes (voir la figure 3, à la page précédente). 


Les nutriments régulateurs 


L'eau, les vitamines et les minéraux se trouvent déjà sous forme de nutri- 
ments dans les aliments. Ceux-ci ne procurent pas d'énergie à l'organisme. 
Ce sont plutôt des régulateurs qui permettent aux réactions chimiques 
qui ont lieu dans les cellules de bien se dérouler. 


L’eau 

Le corps humain est composé à environ 70% d'eau. C'est le nutriment le 
plus indispensable à l'organisme, car l'eau est le solvant dans lequel se 
déroulent toutes les réactions chimiques de l'organisme. L'eau joue de 
nombreux autres rôles dans le fonctionnement de l'organisme. 


- Elle dissout les minéraux et transporte, par l'entremise du sang et de la 
lymphe, les nutriments, les déchets et les substances, comme les 
hormones et les anticorps, produites par le corps. 


- Elle permet de maintenir la température du corps relativement constante 
en participant aux échanges de chaleur avec l'extérieur lors de la transpi- 
ration, par exemple. 


- Elle permet d'amortir les chocs que pourraient subir certains organes 
comme le cerveau. 


Chaque jour, un être humain doit consommer de 2 à 3 L d'eau. On la trouve 
dans les boissons, les fruits et les légumes (voir la figure 4). Plusieurs 
aliments solides comme la viande, le pain et les œufs en contiennent aussi, 
mais en moindre quantité. 


Les vitamines et les minéraux 

Les vitamines et les minéraux sont des nutriments régulateurs indispen- 
sables au bon fonctionnement de l'organisme, car ils contribuent entre 
autres aux réactions chimiques qui se déroulent dans les cellules. Par 
exemple, le fer permet à l'hémoglobine des globules rouges de fixer l'oxy- 
gène nécessaire à la respiration cellulaire. De son côté, la vitamine D aide 
l'organisme à absorber le calcium et le phosphore, deux minéraux néces- 
saires aux réactions de minéralisation des os et des dents. 


Seules certaines vitamines sont fabriquées dans l'organisme, et souvent 
en quantité insuffisante. Les aliments comblent donc les besoins en vita- 
mines et en minéraux des êtres humains. Une alimentation variée permet 
d'obtenir les petites quantités nécessaires de chacune des vitamines et de 
chacun des minéraux essentiels. 
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Les besoins énergétiques et nutritionnels 


La valeur énergétique d'un aliment représente la quantité d'énergie 
chimique qu'il procure à l'organisme (voir le tableau 2). L'unité de mesure 
officielle de l'énergie est le joule (J). Cependant, dans les tableaux de valeur 
nutritive des aliments préemballés, la valeur énergétique est habituelle- 
ment donnée en Calories. 


1 kilocalorie (kcal) = 1 Calorie (Cal) et fournit 4,18 kJ d'énergie. 


Une adolescente active doit consommer en moyenne 10 425 kJ par jour 
et un adolescent actif, en moyenne 12 800 kJ par jour. Les besoins éner- 
gétiques varient en fonction de l'âge, du sexe, de l'activité physique et de 
la masse corporelle. Plus de 50% de l'énergie utilisée par un être humain 
sert à assurer son métabolisme de base, c'est-à-dire les activités qui le 
maintiennent en vie comme la respiration et les activités des organes au 
repos. Environ 10% est consacré à la digestion et à l'absorption des 
aliments. Le reste sert aux activités physiques comme se déplacer, étudier, 


| Voir | Les transformations de 
l'énergie, section 8.3, pages 266 


courir, etc. 


à 269 


TABLEAU 2 | La valeur énergétique des glucides, des lipides et des protéines 


% de 
: Valeur l'apport 
CORUNeUE énergétique | énergétique Recommandations de Santé Canada (apport quotidien) 
alimentaires 
(kJ/g) total 
quotidien 
Glucides 17 45 à 65* Environ 130 g de glucides «énergétiques»; de 25 à 38 g 
de fibres (glucides «non énergétiques »). Ex.: 
Pomme de grosseur Gâteau aux carottes avec glaçage 
moyenne avec pelure au fromage à la crème (133 g) 
Glucides 19 g Glucides 70 g 
Fibres 269ÿg Fibres 1,5 g 
Lipides 37 25 à 35 Environ 65 g de lipides; acides gras saturés: à éviter ou ne 
doivent pas représenter plus de 10% de la valeur quotidienne 
de l'apport en lipides; gras trans: à éviter. Ex: 
Croissant au beurre Saumon d'élevage de l'Atlantique, 
grillé ou cuit au four (75 g) 
Lipides 12g Lipides 9 g 
Gras saturés 6,6 g Gras saturés 1,9 g 
Gras polyinsaturés 3,3 g 
Protéines 17 10 à 30 Environ 0,8 g de protéines par kilogramme de masse corpo- 
relle. Un individu dont la masse est de 50 kg devrait consom- 
mer 40 g de protéines. Ex.: 
Lait 2% (250 mL) Bœuf haché extra-maigre (75 g) 
Protéines 9 g Protéines 23 g 


*Se référer au Guide alimentaire canadien pour avoir des exemples de portion de chaque groupe alimentaire. 
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CHAPITRE 4 LA FONCTION DE NUTRITION 


Les valeurs sont données Val sus 
pour la portion indiquée. aleur nutritive 
Il faut les ajuster en fonc- Pour 1 tasse (55 g) 
tion de la portion réel- Teneur % valeur quotidienne 
lement consommée. REZ 180 
= Lo) 
L'énergie fournie par une Pipes 19 - = 
portion de l'aliment. On saturés O g 0% 
doit multiplier la valeur + trans 0 g 
donnée par 418 pour Cholestérol O mg 0% 
El la valeur Sn Sodium 280 mg 12% 
gétique d'une portion de : 
l'aliment en kilojoules. Potassium 280 mg 176 
Glucides 43 g 14% 
Fibres 6 g 24% -— 
Sucres 13 g 
La quantité des principaux Amidon 24 g 
nutriments présents dans Protéines 5 g 
l'aliment. 
Vitamine A 0% 
Vitamine C 0% 
Calcium 2% 
Fer 40% 


Les valeurs nutritives des aliments 


L'étiquette des aliments préemballés comprend la liste des ingrédients qui 


Céréales de blé entier 
et de raisins secs 


composent l'aliment, par ordre d'importance. Elle comprend aussi un 
tableau de la valeur nutritive qui permet d'évaluer les qualités nutritives 
d'un aliment (voir la figure 5). Puisque la valeur énergétique et nutritive 
varie énormément d'un aliment à l'autre, même lorsqu'il s’agit d'un même 
type d’aliment, la lecture de ce tableau nous guide dans le choix des 
aliments à consommer. Par exemple, deux types de céréales ne contiennent 
pas nécessairement la même quantité de fibres et de nutriments, et ne 
fournissent pas la même quantité d'énergie. 


Le pourcentage pour chaque constituant ali- 
mentaire selon une échelle de O à 100%. 
Cette information permet d'évaluer la part de 
l'apport quotidien recommandé qu'un ali- 
ment procure. Selon Santé Canada, 5% ou 
moins est un faible pourcentage alors que 
15% et plus est élevé. 


Il est préférable de rechercher les aliments 
avec le plus bas pourcentage de sodium 
possible afin de ne pas dépasser l'apport 
quotidien recommandé, qui est de 1500 mg 
pour les adolescents. 


Une céréale de qualité contient un pourcen- 
tage élevé de fibres et peu de sucres. 


Au Canada, les tableaux de valeur nutritive 
ne fournissent pas de pourcentage de va- 
leur quotidienne pour les protéines, car l'ali- 
mentation y est suffisamment variée. On ne 
craint donc pas de carence en protéines. 


Figure 5 | Le tableau de la valeur nutritive de céréales de blé entier et de raisins secs. 
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Pour connaître la valeur nutritive des aliments, on peut bien sûr lire les 
étiquettes, mais on peut aussi consulter en ligne le livret Valeur nutritive 
de quelques aliments usuels publié par Santé Canada. Il existe également 
de nombreuses applications pour téléphones portables qui donnent la 
valeur nutritive des aliments offerts dans les épiceries ou servis dans les 
restaurants. Certaines de ces applications déchiffrent même les étiquettes 
nutritionnelles des aliments que nous tenons dans nos mains par simple 
balayage du code-barre et indiquent, par exemple, la présence d'OGM, d'al- 


lergènes ou d’additifs dans ces aliments. 
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BIOTECHNOLOGIE 


La pasteurisation 


Les aliments que nous mangeons ne doivent pas contenir 
de bactéries pathogènes qui nous donneraient des mala- 
dies comme le botulisme, la salmonellose ou la listériose. 
Pour s'assurer de la qualité et de la salubrité des aliments, 
on doit en vérifier la fraîcheur, la provenance, le mode de 
culture et le mode de préparation. 


Des procédés comme l'irradiation, la microfiltration et 
la pasteurisation permettent d'éliminer des microorga- 
nismes pathogènes. La pasteurisation est un procédé 
qui consiste à chauffer un aliment à une température éle- 
vée (entre 72 °C et 95 °C) pendant un court laps de temps, 
puis à le refroidir rapidement afin de détruire un grand 
nombre de microorganismes potentiellement patho- 
gènes. La pasteurisation est utilisée entre autres pour les 
produits laitiers (voir la figure 1). 


Figure 1 | La pasteurisation. 
(a) Un pasteurisateur dans une laiterie. 
Des produits laitiers pasteurisés. 
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Les avantages de la pasteurisation 


La pasteurisation offre plusieurs avantages, dont une 
courte exposition des aliments à la chaleur. Cette courte 
exposition à la chaleur: 


- altère peu le goût des aliments; 
- a peu d'effet sur leurs propriétés nutritives; 


prolonge leur durée de conservation. 


Toutefois, on doit conserver les aliments pasteurisés 
au réfrigérateur (à 4°C) pour limiter la croissance des 
microorganismes qui ont survécu au chauffage ou au 
choc thermique causé par le refroidissement rapide. 


Les procédés de pasteurisation 


La pasteurisation a été développée en 1856 par le cher- 
cheur français Louis Pasteur (voir la figure 2). Pasteur a 
appliqué cette méthode au vin et à la bière. De nos jours, 
on utilise la pasteurisation pour améliorer la durée de 
conservation de plusieurs types d'aliments. En plus des 
produits laitiers et de leurs dérivés, on pasteurise, par 
exemple, les jus de fruits, le miel et les compotes. 


Différents procédés ou appareils peuvent être utilisés pour 
pasteuriser les aliments. Par exemple, on utilise aujourd'hui 
une méthode qui a la particularité de raccourcir les temps 
de chauffage et de refroidissement des aliments, ce qui a 
pour effet de mieux conserver leurs propriétés nutritives. Les 
températures et les temps de 
pasteurisation peuvent varier 
selon l'aliment à pasteuriser. 
Par exemple, certains jus sont 
chauffés à 95 °C pendant 20 
secondes alors que le lait 
est chauffé à 72°C durant 
16 secondes. Les règles de 
base en pasteurisation sont 
d'éviter de chauffer l'aliment 
trop longtemps, pour ne pas 


Figure 2 | Louis Pasteur 
(1822-1895), un chimiste 
et biologiste français. 


le cuire, et de le refroidir très 
rapidement. I 


CHAPITRE 4 LA FONCTION DE NUTRITION 


D 1 D D 
Activités 4.1 


Œ Ou'est-ce qu'un aliment? Donnez une définition dans vos mots. 


Un aliment est une substance consommée qui contribue à la croissance d'un individu, à son 


fonctionnement et à la réparation de ses tissus. 


Æ  Ouels sont les six types de constituants alimentaires contenus dans les aliments 
Les glucides Les protéines Les minéraux 


Les lipides Les vitamines L'eau 


[3 | Associez les définitions suivantes aux constituants alimentaires qui leur correspondent. 


a) Nutriments régulateurs indispensables EAU 
au bon fonctionnement de l'organisme. 
n i consti nviron 70% . : 
b) Substance qu co stitue environ 70% 2} Clucides Hbied) 
du corps humain. 
Matiè | : 
c) latières grasses contenues dans les 2 Clucides 
aliments. 
à li ; if Ë : 
d) Constituants alimentaires qui fournissent 4) Lipides 
le glucose. 
e) Type de glucides qui facilitent le passage 5) Minéraux, 
des matières fécales dans le tube digestif. vitamines et eau 


Réponses: a5; b1; c4; d3; e2 


[4 | Voici une liste de fonctions accomplies par les constituants alimentaires. Indiquez quel(s) 
constituant(s) alimentaire(s) accomplissent principalement chacune d'elles. 


5 a F4 à à 

Constituants alimentaires | 3 | © | $ = g £ 

œ © _ © © = 

Ê 3 £ | $ £ & 

Fonctions © a | 2 | > 
a) Fournir de l'énergie. F Ÿ 

b) Construire et réparer les tissus. 4 

à 


c) Protéger et isoler. 


d) Réguler le métabolisme. 


e) Transporter des nutriments, des déchets, des hormones, etc. 


[5 | Quel(s) constituant(s) alimentaires) trouve-t-on dans les groupes alimentaires suivants? 


a) Viandes et substituts: Protéines, lipides, glucides (substituts seulement), eau, vitamines, minéraux 


b) Lait et substituts: Lipides, protéines, glucides, eau, vitamines, minéraux 


c) Légumes et fruits: Eau, glucides (incluant des fibres), protéines (en moindre quantité), vitamines, minéraux 


d) Produits céréaliers: Glucides (incluant des fibres), protéines (en moindre quantité), eau, vitamines, 
minéraux 
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6 | Quel(s) constituants(s) alimentaire(s) parmi les lipides, les glucides et les protéines trouve-t-on principalement 


dans les aliments suivants? Si l'aliment contient aussi des fibres comme principaux constituants, précisez-le. 


a) Crème 35%: Lipides 

b) Brocoli: Glucides, fibres 

c) Yogourt: Protéines, glucides, lipides (selon le pourcentage de gras du yogourt) 
d) Houmous (purée de pois chiches): Protéines, glucides, lipides 

e) Vinaigrette (huile et vinaigre): Lipides 

f) Bœuf haché: Protéines, lipides 

g) Pommes de terre: Glucides 

h}) Pâtes alimentaires au blé: Glucides, fibres 


i) Céréales au son de blé entier: Glucides, fibres 


Jujubes: Glucides 


Biscuits aux pépites de chocolat: Lipides, glucides 


Placez les constituants alimentaires suivants selon l'ordre dans lequel l'organisme les utilise pour 


obtenir de l'énergie. 


3 |Protéines 


1 |Glucides 2 


Lipides 


Voici deux paires de tableaux de valeur nutritive. Pour chacune des paires, entourez le nom 
de l'aliment qu'il est préférable de consommer. Justifiez votre réponse. 


a) 


Pain de blé entier 


Baguette de pain blanc 
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Justification: Le pain de blé entier contient plus de fibres et est 


et de minéraux. 


Valeur nutritive Valeur nutritive 
Pour 2 tranches (72 g) Pour 1/11 du pain (50 g) 
Teneur % valeur quotidienne Teneur % valeur quotidienne 
Calories 170 Calories 110 
Lipides 2 g 3% Lipides 0,4 g 1% 
an oo. 1% 
Cholestérol O mg 0% Cholestérol O mg 0% 
Sodium 350 mg 15% Sodium 260 mg 1% 
Potassium 140 mg 4% Glucides 23 g 8% 
Glucides 31 g 10% Fibres 1 g 4% |: 
Fibres 4 g 16% Sucres O g 
Sucres 2 g Amidon 22 g 
Amidon 25 g Protéines 4 g 
Protéines 7 g Vitamine À 0% 
Vitamine À 0% Vitamine C 0% 
Vitamine C 0% Calcium 0% 
Calcium 4% Fer 10% 
Fer 10% 
Thiamine 15% 
Riboflavine 6% | une meilleure source de vitamines 
Niacine 15% 
Folate 25% 
Phosphore 10% 
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b) Beurre d'arachide 


Confiture de fraises 


Valeur nutritive Valeur nutritive 
Pour 15 g {1 c. à soupe) Pour 15 mL {1 c. à soupe) 

ER CES RCE RELIEE, De || 
Teneur % valeur quotidienne Teneur % valeur quotidienne 
Calories 90 Calories 52 
Lipides 8 g 12% Lipides 0 g 0% 

saturés 1,5 g 8% | | Glucides 13 g 4% 

+transO g 

Sucres 13 g 
Cholestérol O mg 0% = 
Protéines O g 

Glucides 4 g 1% 

Fibres 1 g 4% 

Sucres 1 g 
Protéines 3 g 
Vitamine A 0% 
Vitamine C 0% 
Calcium 0% 
Fer 2% | Justification: Le beurre d'arachide est un aliment plus complet 
Vitamine E 8% ; : ; 

er que cette confiture qui ne contient que du sucre. 

Niacine 8% 
Folate 8% 
Magnésium 8% 


A Le tableau suivant présente trois collations. 


a) Calculez la valeur énergétique de chaque collation. 


Collation A Collation B Collation C 
Protéines (g) 4 1 8 
4 x 17 kJ/g = 68kJ 1 x 17 KJ/g = 17 KJ 8 x 17 kJ/g = 136 KJ 
Glucides (g) 32 7 26 
32 x 17 kJ/g = 544kKJ 7 x 17 kJ/g = 119kJ 26 x 17 kJ/g = 442kJ 
Lipides (g) 8 Traces 4 
8 x 37 kJ/g = 296 kKJ 4 x 37 kJ/g = 148 KJ 
Fibres (g) 3,7 14 (e 
Valeur 68 kJ + 544 kJ + 296 kJ 136 kJ + 442 kJ + 148 KJ 
énergétique 17 kJ + 119 KJ = 136kKJ 
= 908 kJ = 726 kJ 


b) À l'aide du tableau complété en a, déterminez à quelle collation, À, B ou C, correspond chacun 
des aliments suivants. 


Carottes naines crues (8) | B 


EU © | UNIVERS VIVANT 


Yogourt à la vanille 
15% MG. (250 mL) | C 


Muffin au son maison | A 
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Ho] On obtient rarement la masse totale d'un aliment lorsqu'on additionne la masse des protéines, des 
lipides et des glucides. Par exemple, pour 72 g d'un pain de blé entier, on obtient 40 g de protéines, 
de lipides et de glucides. 


D'après vous, de quoi se compose la masse manquante ? 


Les vitamines et les minéraux occupent une infime partie de la masse manquante alors que l'eau en 


occupe la plus grande part. 


Œ] Oue suis-je? 


a) Nom du tableau qui permet d'évaluer la qualité nutritive 


d'un aliment. Tableau de valeur nutritive 
b) Quantité d'énergie qu'un aliment procure à l'organisme. Valeur énergétique 
c) Quantité d'énergie que doivent consommer en moyenne 10 425 kJ pour les filles et 
les adolescents actifs. 12 800 kJ pour les garçons 
d) Réaction chimique qui se déroule dans les cellules et qui 
transforme certains nutriments en énergie. Respiration cellulaire 
e) Unité de mesure officielle de l'énergie. Joule 


f) Unité de mesure de l'énergie utilisée dans les tableaux de 
valeur nutritive des aliments préemballés. Calorie 


g) Constituants alimentaires utilisés en premier par l'organisme 
pour obtenir de l'énergie. Glucides 


h) Constituants alimentaires qui, pour une quantité donnée, Er 
ont la plus grande valeur énergétique. Lipides 


Œ Tout en conservant une alimentation variée et équilibrée, quel(s) constituant(s) alimentaire(s) chacune 
des personnes suivantes devrait-elle s'assurer de consommer? 


Vitamines 

Glucides ou 
(fibres) minéraux 

particuliers 


Glucides Lipides Protéines 


a) Marianne s'est grièvement 
blessée en tombant de sa V4 
bicyclette. 


b) Joshua a des problèmes 
de constipation. 


c) Stephen fait de l'anémie. g 


d) Barbara a perdu beaucoup 
de poids à la suite d'une V4 Ÿ 4 
longue maladie. 


e) Simone termine une séance 
d'entraînement physique LÉ Ÿ 
intense. 
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Œ Le tableau suivant présente des informations sur quelques aliments. 


Allments Portion* Protéines | Lipides | Glucides Fibres 

(g) (g) (g) (g) 
Pain aux céréales 40 g {1 tranche) 4 2 17 2 
Lait 2% 250 mL (1 tasse) 8,6 5 12 (e) 
Jus d'orange pur, avec pulpe 250 mL (1 tasse) 2 0 29 O 
Œufs 50 g (1 œuf) 6,2 5 0,6 (o) 
Jambon blanc (maigre) 100 g 13 3 2,7 O 
Beurre d'arachide 14 g (1 c. à soupe) 3,4 7,5 2,7 O 


* Selon le Guide alimentaire canadien. 


a) Déterminez le nombre de portions de chacun des aliments consommés au déjeuner par Gustavio, un 
adolescent de 15 ans, puis calculez la valeur énergétique de son repas. Laissez les traces de vos calculs. 


Le déjeuner de Gustavio 


Nombre de portions Valeur énergétique 


2 tranches de pain: 2 portions Protéines: (8g+43g+2g+62g+65g 
125 mL de lait 2%: 1/2 portion + 6.8 g)17 kJ/g = 574,6 kJ 


| Lipides: (4 g + 2,5 g + 5 g + 1,5 g + 15 g)37 kJ/g 
250 mL de jus d'orange: 1 portion = 1036 kJ 
1 œuf: 1 portion Glucides: (34g+6g+29g+06g+135g 
50 g de jambon: 1/2 portion + 5,4 gh17 kKJ/g = 1297,95 kJ 
Total: 574,6 kJ + 1036 kKJ + 129795 KJ 
28 g de beurre d'arachide: 2 portions — 290855 kJ 


b) Donnez un conseil à Gustavio en ce qui concerne: 
1) ses besoins quotidiens moyens pour chaque constituant alimentaire; 


Ce petit déjeuner est près des proportions nécessaires de glucides (45 %), de lipides (36 %) 


et de protéines (20 %). Les autres repas et collations de la journée devraient contenir un peu 


moins de lipides et un peu plus de glucides. 


2) sa consommation de fibres: 


Ce déjeuner ne contient que 4 g de fibres. Les aliments du reste de la journée devraient en 


contenir au moins 21 g. En consommant des aliments du groupe alimentaire des légumes et 


fruits (de préférence non transformés) au déjeuner, Gustavio pourrait augmenter son apport en 


fibres. 


3) la valeur énergétique de son repas. 


Un adolescent actif de 15 ans devrait consommer en moyenne 12 800 kJ par jour. Ce déjeuner 


représente 23 % de l'énergie nécessaire pour la journée. Les autres repas de la journée 


devraient sensiblement fournir la même quantité d'énergie si Gustavio souhaite aussi manger 


deux petites collations. 
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Œ) Nommez trois avantages de la pasteurisation. 


Plusieurs réponses sont possibles. Exemples: Elle permet d'éliminer un grand nombre de 


microorganismes pathogènes d'un aliment. Elle altère peu le goût des aliments. Elle a peu d'effet sur les 


propriétés nutritives des aliments. Elle permet de prolonger la durée de conservation des aliments. 


Œ Nommez deux limites de la pasteurisation. 


Plusieurs réponses sont possibles. Exemples: Elle n'élimine pas tous les microorganismes pathogènes. 


Les aliments pasteurisés doivent être conservés au réfrigérateur (à 4 °C) pour limiter la croissance des 


microorganismes encore présents. La durée de conservation est augmentée, mais pas illimitée. 


16] À quelles températures s'effectue le chauffage lors de la pasteurisation? 


Selon les aliments, les températures de chauffage se situent entre 72 *C et 95°C. 


Sur un graphique montrant la variation de la température selon le temps, dessinez la courbe de 
pasteurisation du lait. 


Plusieurs réponses sont possibles. Exemple: 


Pasteurisation du lait 
80 


70 


60 


Température (°C) 


50 


40 


30 


20 


10 


O 5 10 15 20 25 30 35 40 
Temps (sec) 
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Tube digestif 


Bouche 


Pharynx 


Œsophage 


Estomac 


Intestin grêle 


Gros intestin 


Rectum 


Anus 


4.2 Le système digestif 


La plupart des constituants alimentaires sont des molécules complexes 
que l'organisme doit fragmenter en nutriments assimilables par les cellules. 
Les étapes qui mènent à l'utilisation des nutriments par l'organisme consti- 
tuent le processus digestif. 


Le système digestif est composé d'organes regroupés en deux catégories: 
le tube digestif et les glandes digestives (voir la figure 6). 


Le tube digestif est un canal alimentaire long de 4 à 6 m dont les mouve- 
ments acheminent les aliments de la bouche à l'anus. 


Les glandes sont des organes ou des groupes de cellules situés à l’intérieur 
d'organes qui sécrètent des substances chimiques assurant différentes 
fonctions dans le corps. 


Glandes digestives 


Glandes salivaires 


Glandes gastriques 
(dans la paroi interne) 


Foie 

Vésicule biliaire 
(n'appartient ni au tube 
digestif ni aux glandes 
digestives) 


Pancréas 
(derrière l'estomac) 


Glandes intestinales 
(dans la paroi interne) 


Figure 6 | Le système digestif. 
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Les glandes digestives sécrètent des enzymes qui facilitent et accélèrent 
les réactions chimiques de la digestion. Les glandes salivaires, le foie et le 
pancréas sont des glandes annexes. Elles sont situées en dehors du tube 
digestif et y déversent leurs sécrétions. Les glandes gastriques et les 
glandes intestinales sont, pour leur part, des groupes de cellules présents 
dans la paroi du tube digestif. 


l'anatomie du système digestif 


Les figures 7 et 8, à la page suivante, présentent les principales structures 
du système digestif ainsi que leurs caractéristiques. 


Tube digestif 


Bouche Reçoit les aliments. 


Pharynx Cavité en forme 
d'entonnoir d'environ 13 cm 
de longueur. Il débouche sur 

l'œsophage, un organe du 
tube digestif, et sur le larynx, 

un organe du système 
respiratoire. La nourriture et 
l'air passent par le pharynx. 


Œsophage Tube musculaire 
élastique d'environ 25 cm de 
longueur. Il est situé derrière 
la trachée. Il part du pharynx 
et débouche sur l'estomac. 


@ 


Palais 


Luette Remonte avec le palais 
lorsqu'on avale. Elle empêche les 
aliments de pénétrer dans les 
fosses nasales. 


Lèvre 


Glandes digestives 


Glandes salivaires Sécrètent 
chaque jour de 1 à 1,5 L de salive 
qu'elles déversent dans la bouche. 
Il y a trois principales paires 

de glandes salivaires annexes 
associées à la bouche. 


Dent Un adulte a habituellement 
entre 28 et 32 dents. 


Langue 


Figure 7 | L'anatomie de la partie supérieure du système digestif. 
(A) La partie supérieure du système digestif. 
L'intérieur de la bouche. 
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Tube digestif Glandes digestives 


Estomac Réservoir en forme de «J». 
Il contient jusqu'à 4 L de nourriture. Le 
mucus qui recouvre sa paroi interne 
neutralise l'acidité et permet d'éviter 
des ulcères. Sa paroi est tapissée de 
glandes gastriques. 


Glandes gastriques Déversent le suc 
gastrique dans l'estomac. Le suc 
gastrique contient une enzyme et il 
est très acide. 


Pancréas (derrière l'estomac) Glande 
annexe en forme de feuille et mesurant 
environ 15 cm de longueur. Il sécrète 
chaque jour environ 1,3 L de suc 
pancréatique qu'il déverse dans le 
duodénum. Le suc pancréatique est 
alcalin; il neutralise l'acidité du suc 
gastrique. 


Vésicule biliaire (n'appartient ni au 
tube digestif ni aux glandes digestives) 
Entrepose la bile jusqu'à ce qu'elle 
soit déversée dans le duodénum. 


Intestin grêle Partie la plus longue 
du tube digestif. Il mesure près de 3 m 
de longueur. Étendue, sa surface 
interne couvrirait 200 m2. Sa paroi 
contient les glandes intestinales. 


Foie Glande annexe du tube digestif, 
la plus grosse glande du corps. Il 
produit chaque jour environ 1 L de 
bile. 


Glandes intestinales Sécrètent dans 
l'intestin grêle le suc intestinal, qui est 
surtout composé d'eau. 


Gros intestin Aussi appelé «côlon», 
il mesure environ 1,5 m de longueur. 
Il héberge les bactéries (microbiote 
intestinal). Ces microorganismes 
jouent aussi des rôles liés à d'autres 
fonctions telles que l'immunité. 


Rectum Les matières fécales s'y 
accumulent avant d'être évacuées. 


Anus Tenu fermé par 

des muscles appelés 

«sphincters». Il évacue les 

® matières fécales. 


Villosités intestinales 

Replis microscopiques qui tapissent 

la paroi interne de l'intestin grêle. Elles 
rendent la digestion et l'absorption 
plus efficaces. 


Intestin 
grêle 


Capillaires 
sanguins Glande 


intestinale 


Figure 8 | L'anatomie de la partie inférieure du système digestif, 
@) La partie inférieure du système digestif. 
L'intérieur de l'intestin grêle. 
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Le processus digestif 


Le processus digestif comporte quatre étapes. 


Élimination des 
matières fécales 


Ingestion 
des aliments 


Digestion 
des aliments 


Absorption 
des nutriments 


Deux phénomènes mécaniques contribuent au passage des aliments dans 
le système digestif: le péristaltisme et la segmentation. 


Le péristaltisme désigne le mouvement involontaire de contraction et 
de relâchement des muscles entourant le tube digestif permettant aux 
aliments d'y cheminer dans un seul sens (voir la figure 9A). Un autre mouve- 
ment important du mécanisme de la digestion est la segmentation. Elle 
a lieu dans le gros intestin et, surtout, dans l'intestin grêle. Au moment de 
la segmentation, les muscles de différentes sections de l'intestin se 
contractent (voir la figure 9B). Ces mouvements stationnaires écrasent le 
chyme (bouillie résultant de l’insalivation et de la mastication des aliments 
dans la bouche, puis de leur transformation dans l'estomac) et le 
décomposent en segments de plus en plus petits jusqu'à ce qu'il soit 
complètement mélangé aux sucs digestifs. En somme, le péristaltisme 
pousse les aliments, et la segmentation, comme son nom l'indique les 
écrase et les segmente. 


Contraction 


Aliments 
Aliments 


Figure 9 | Les mouvements du tube digestif facilitant le passage des aliments. 
(A) Le péristaltisme. 


La segmentation. 


Les aliments subissent deux types de transformations au cours de la digestion. | Voir | Les transformations 
Les transformations mécaniques fragmentent les aliments et modifient chimiques, section 8.2, 
leur apparence afin de les préparer aux transformations chimiques. Les Pages 259 et 260 
transformations chimiques, pour leur part, décomposent les constituants 

alimentaires en nutriments en brisant leurs liens chimiques (voir le tableau 3, 

à la page suivante). 
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TABLEAU 3 | Les transformations que subissent les aliments au cours de la digestion 


Transformations mécaniques 


Bouche 


Transformations chimiques 


- Les aliments sont humidifiés par la salive, c'est l'insaliva- 
tion. 

- Les dents, aidées de la salive, de la langue et de la 
mâchoire, transforment les aliments par la mastication. Les 
aliments ainsi humidifiés et mastiqués portent le nom de 
bol alimentaire. 

- La langue pousse ensuite le bol alimentaire à l'arrière 
de la bouche vers le pharynx C'est la déglutition, l'action 
volontaire d'avaler la nourriture. 


Pharynx 


- La déglutition se poursuit dans le pharynx, mais de manière 
involontaire. L'épiglotte, un cartilage, ferme l'entrée du 
larynx pendant la déglutition. Cela empêche le bol alimen- 
taire de s'introduire dans les voies respiratoires et le dirige 
vers l'œsophage. 


Œsophage 


- Le bol alimentaire effectue un passage rapide dans 
l'œsophage (environ 5 à 10 secondes). Il est propulsé 
vers l'estomac par un mécanisme appelé péristaltisme 
(voir la figure 9A, à la page précédente). 


Estomac 


. Le bol alimentaire entre dans l'estomac. Un muscle (sphinc- 
ter) empêche la nourriture de remonter dans l'œsophage. 
Pendant 3 à 7 heures, le brassage causé par le péristal- 
tisme mélange le bol alimentaire et le suc gastrique. 

- Par péristaltisme, le chyme quitte l'estomac et chemine 
vers le duodénum, quelques millilitres à la fois. Un muscle 
(sphincter) laisse passer seulement les particules de 
moins de 2 mm. Les autres particules continuent d'être 
brassées. 


- Par péristaltisme, le chyme avance dans l'intestin. 

- La segmentation permet de réduire le chyme et de bien 
le mélanger aux sucs digestifs (voir la figure 9B, à la page 
précédente). La bile et le suc pancréatique neutralisent 
l'acidité du chyme. À la manière d’un détergent, la bile 
émulsionne les lipides afin qu'ils puissent ensuite être 
transformés (voir la figure 10, à la page suivante). 

- Les nutriments obtenus, ainsi que des vitamines, des miné- 
raux et de l'eau, traversent la paroi intestinale pour rejoindre 
le sang ou la lymphe, et être acheminés vers les cellules. 
On appelle ce phénomène l'absorption. Environ 95 % de 
l'eau et 90% des nutriments sont absorbés par l'intestin 
grêle. L'absorption est favorisée par les nombreuses villosités 
intestinales et par la segmentation. 


Intestin grêle 


- La principale enzyme de la salive, l'amylase 
salivaire, amorce la transformation chimique 
de l'amidon, un glucide, en brisant les longues 
chaînes d'amidon en molécules de glucide plus 
courtes. 


- |[In'y a pas de transformations chimiques dans 
le pharynx. 


- I[In'y a pas de transformations chimiques dans 
l'œsophage. 


- La pepsine, une enzyme contenue dans le suc 
gastrique, aidée d'autres constituants du suc 
gastrique qui rendent l'estomac très acide, 
amorce la digestion des protéines en brisant 
les longues chaînes d'acides aminés en chaînes 
plus courtes. Le produit de la transformation du 
bol alimentaire est une bouillie blanchâtre nom- 
mée «chyme ». 


- Le suc pancréatique et les enzymes intestinales 
amorcent ou poursuivent la digestion chimique 
des lipides, des glucides et des protéines 
dans l'intestin grêle. 
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TABLEAU 3 | Les transformations que subissent les aliments au cours de la digestion (suite) 


Transformations mécaniques Transformations chimiques 


Gros intestin 


- Les nutriments qui n'ont pas été absorbés dans l'intestin - Les bactéries logées dans le côlon décomposent 
grêle ainsi que les constituants alimentaires qui n'ont pas ce qui reste des protéines et des glucides. Elles 
été transformés atteignent le gros intestin. Ils y sont brassés synthétisent aussi des vitamines du groupe 
et poussés vers l'anus grâce au péristaltisme. Cela permet B et presque toute la quantité de vitamine K 
l'absorption de certains minéraux, de vitamines et d'eau. nécessaire à l'organisme. En plus des bactéries, 

- Les matières fécales s'accumulent dans le rectum avant les matières fécales contiennent des résidus 
d'être évacuées par l'anus. alimentaires non digérés, du mucus, des débris 

de cellules et un peu d'eau. 


@ 


Figure 10 | L'émulsion des graisses par la bile dans l'intestin grêle. 


(A) Les molécules de lipides se regroupent et flottent sur l'eau. Les molécules de 
lipides émulsionnées se dispersent dans l'eau. 


g LLLLL À 
Le diabète 
Normalement, l'insuline produite par le pancréas permet aux 
cellules d'utiliser le glucose, qui résulte de la digestion des 
glucides, pour accomplir leurs activités. Quand le pancréas 
ne produit plus ou pas suffisamment d'insuline ou quand les 
cellules ne répondent plus à l'hormone, comme c'est le cas des 
personnes atteintes de diabète, les cellules ne peuvent plus 
bien accomplir leurs activités. Le diabète de type 1 (DT1) est 
une maladie auto-immune qui apparaît généralement de façon 
subite chez les moins de 20 ans. Ses causes sont encore mal 
connues, mais on sait qu'il n'est pas lié à de mauvaises habitudes 
alimentaires. Le diabète de type 2 (DT2), par contre, est souvent ps ne “e 
pe se pee : sang. Les données qu'il fournit aident l'utilisateur 
associé à l'obésité. Ces deux formes de diabète entrainent un à boserles bons gestes pour maintenir un taux de 
excès de sucre dans le sang. glucose optimal. 


EN BREF 


Le glucomètre mesure le taux de glucose dansle 


Le DT1 se traite par des injections quotidiennes d'insuline et est, jusqu'à aujourd'hui, irréversible. Le DT2, s'il est dia- 
gnostiqué assez tôt, peut se résorber grâce à une alimentation et une activité physique adéquates. Certains cas plus 
sévères de DT2 requièrent toutefois la prise de comprimés oraux ou des injections d'insuline. 


Le DT? représente 90% des cas de diabète. Cette maladie se manifeste généralement après l'âge de 40 ans, mais, 
depuis quelques années, tout comme pour l'obésité, il y a de plus en plus de cas chezles adolescents. 
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Tel que vu au tableau 3, aux pages 98 et 99, le processus digestif comporte 
toute une série de transformations chimiques. La figure 11 résume ces 
transformations et indique à quel niveau du système digestif les sécrétions 
impliquées sont produites. 


La salive brise les longues chaînes d'amidon en 
molécules de glucide plus courtes. 


Le suc gastrique de l'estomac transforme les 
protéines en brisant les chaînes d'acides aminés. 


La bile émulsionne les lipides (transformation 
mécanique) (voir la figure 10) afin qu'ils puissent ensuite 
être transformés en acides gras et en glycérol par les 
enzymes (transformation chimique) (voir l'étape 4). 


Le suc pancréatique et les enzymes intestinales 
amorcent ou poursuivent la digestion chimique des 
lipides, des protéines et des glucides dans l'intestin grêle. 


Au terme de la digestion, les protéines sont 
décomposées en acides aminés, les glucides, sauf 
les fibres, principalement en glucose et les lipides, 
en glycérol et en acides gras. 


Figure 11 | Les transformations chimiques de la digestion. 
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Activités 4.2 


| Activités 
interactives 


Œ Le schéma suivant illustre le système digestif. Dans le tableau qui suit, indiquez le nom des structures 
décrites et la lettre à laquelle celles-ci correspondent sur le schéma. 


B 

E 

G 

Descriptions Structures Lettres 
a) Carrefour commun aux systèmes digestif et respiratoire, Ph B 
il achemine le bol alimentaire à l'œsophage. RAPIDE 

b) Lieu d'entreposage de la bile. Vésicule biliaire F 
c) Glande en forme de feuille. Pancréas G 


d) Partie la plus longue du tube digestif où tous les 
constituants alimentaires sont transformés en nutriments | Intestin grêle H 
et où la plupart des nutriments sont absorbés. 


e) Plus grosse glande du corps. Foie D 


f) Tube musculaire élastique mesurant environ 25 cm 


de longueur et reliant le pharynx à l'estomac. Œsophage c 


g) Organe dans lequel les constituants alimentaires qui 
n'ont pas été digérés sont transformés en matières Gros intestin ou côlon | 
fécales puis évacués. 


h) Réservoir musculaire qui mélange et réduit la taille des 


| , s ss Ë 
aliments, et amorce la digestion des protéines. ENTRE 


i) Organe qui reçoit les aliments et est le lieu de 


MUR Bouche A 
la mastication. 
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Æ  Ouels sont les quatre rôles du tube digestif? 


Recevoir les aliments (ingestion). 


Transformer ou dégrader les aliments (digestion). 


Absorber les nutriments. 


Éliminer les déchets. 


Quel est le rôle principal des glandes digestives? 


Sécréter des substances nécessaires à la digestion chimique des aliments. 


Ouelles substances accélèrent les réactions lors de la digestion chimique ? 


Les enzymes 


Qu'est-ce qui distingue les deux types de transformations subies par les aliments dans le système digestif? 


Les transformations mécaniques fragmentent les aliments et modifient leur apparence afin de les 


préparer aux transformations chimiques. Les transformations chimiques décomposent quant à elles 


les constituants alimentaires en nutriments en brisant leurs liens chimiques. 


Complétez le tableau suivant à propos des sécrétions des glandes digestives. 


Constituants 
alimentaires sur 


Glandes digestives Sécrétions produites Lieu de déversement e 
lesquels agit 
la sécrétion 
Glandes salivaires Salive Bouche Amidon 
Glandes gastriques Suc gastrique Estomac Protéines 
Foie Bile Intestin grêle Lipides 
Pancréas Suc pancréatique Intestin grêle Protéines, lipides, 


glucides 


Glandes intestinales 


Suc intestinal 


Intestin grêle 


Aucun 


Quelle ou quelles molécules sont issues de la digestion des constituants alimentaires suivants 


au terme de la digestion ? 


a) Protéines: Acides aminés 


b) Glucides: Glucose 


c) Fibres: Fibres (non digestibles) 
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d) Amidon: Glucose 


e) Lipides: Acides gras et glycérol 
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a) Insalivation: Bouche 


Dans quel ou quels organes du tube digestif ont lieu les transformations mécaniques suivantes ? 


b) Mastication: Bouche 


c) Déglutition: Bouche, pharynx, œsophage 


d) Péristaltisme: Œsophage, estomac, intestin grêle et gros intestin 


e) Brassage causé par le péristaltisme: Estomac, intestin grêle et gros intestin 


f) Émulsion des lipides: Intestin grêle 


g) Segmentation: Intestin grêle 


Dans quel(s) organel(s) les constituants alimentaires suivants sont-ils transformés chimiquement? Décrivez 


brièvement les transformations chimiques impliquées en complétant les textes de la dernière colonne. 


Constituants 
alimentaires 


Organes 


Transformations chimiques 


Glucides 


Bouche, intestin grêle 


Dans la bouche, l' amidon est 
transformé en molécules de glucide plus 
courtes par l'amylase salivaire contenue 
dans la salive . La transformation 


chimique se poursuit dans 


l'intestin grêle grâce au suc pancréatique et 
aux enzymes intestinales. Les glucides sont alors 


transformés en glucose . 


Protéines 


Estomac, intestin grêle 


Grâce à la pepsine contenue dans le suc 
gastrique de | estomac , les protéines 
sont transformées en chaînes d'acides aminés 
plus courtes. La transformation chimique 

se poursuit dans l'intestin grêle grâce au suc 
pancréatique et aux enzymes intestinales. Les 
courtes chaînes d'acides aminés sont brisées 


pour obtenir des acides aminés . 


Lipides 


Intestin grêle 


La transformation chimique des 
lipides se produit dans l'intestin grêle grâce 
au suc pancréatique et aux enzymes intesti- 
nales. Les lipides sont alors transformés en 


acides gras eten glycérol 
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Ho! Indiquez dans quelle(s) structure(s) du tube digestif a lieu chacune des étapes du processus digestif 
suivantes, puis ordonnez-les. 


a) Absorption de l'eau, des vitamines et des minéraux 
qui n'ont pas encore été absorbés, et transformation 


des déchets en matières fécales. Gros intestin 
b) Acheminement du chyme vers l'intestin grêle. Estomac 
c) Brassage du bol alimentaire, réduction des aliments 
en chyme et digestion partielle des protéines. Estomac 
d) Dégjlutition du bol alimentaire. Bouche, pharynx et œsophage 


e) Émulsion des graisses, transformation des glucides, 
des lipides et des protéines en nutriments, et 


absorption de 90% des nutriments. Intestin grêle 
f) Entrée des aliments dans le tube digestif. Bouche 
g) Évacuation des matières fécales. Gros intestin (rectum et anus) 


h) Mastication, insalivation et digestion partielle 
de l'amidon. Bouche 


i) Transport du bol alimentaire de la bouche 
jusqu'à l'estomac. Pharynx et œsophage 


fl lh|ls) als lil lc|+|b|l+lel+ lala 


11] Expliquez à l'aide d'un schéma comment la surface interne de l'intestin grêle peut mesurer près de 200 m2. 
Accompagnez votre schéma d'une brève explication. 


La paroi interne de l'intestin grêle est tapissée de replis microscopiques, les villosités intestinales. 


En étendant la paroi interne de l'intestin grêle, on pourrait couvrir une surface d'environ 200 m2. 


Œ Que suis-je? 


a) Nom donné aux aliments mastiqués et humidifiés par la salive. Bol alimentaire 


b) Action d'avaler. Dégjiutition 


c) Bouillie blanchâtre produite dans l'estomac. Chyme 


d) Mouvement involontaire des muscles permettant aux aliments 
de cheminer dans le tube digestif. Péristaltisme 


e) Contraction des muscles de différentes sections de l'intestin 
causant la réduction du chyme en plus petits fragments. Segmentation 
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4.3 Le système respiratoire 


Le système respiratoire permet les échanges gazeux entre le sang et l'air 
ambiant. Il approvisionne le sang en dioxygène (O,) et le débarrasse du 
dioxyde de carbone (CO);). Il est composé des voies respiratoires et des 
poumons. Ainsi, le système respiratoire contribue, avec le système digestif 
à fournir à l'organisme les éléments essentiels à la respiration cellulaire et 
à le débarrasser de certains de ses déchets. 


L'anatomie du système respiratoire 


Les voies respiratoires sont des conduits qu'emprunte l'air jusque dans les 
poumons. Les figures 12 et 13, à la page suivante, présentent les principales 
structures du système respiratoire ainsi que leurs caractéristiques. 


Fosses nasales Cavités qui 
réchauffent l'air quand il entre 
en contact avec les vaisseaux 
sanguins de leur paroi. Elles sont 
tapissées de poils et de glandes 
à mucus. Le mucus humidifie 
l'air, emprisonne la poussière 

et contient des substances 
antibactériennes. Les cils vibratiles 
des fosses nasales poussent 

le mucus vers le pharynx. 


Narines Reçoivent l'air et le 
dirigent vers les fosses nasales. 


Pharynx Carrefour commun 
aux systèmes digestif et 
respiratoire. Il achemine l'air 
vers le larynx et la nourriture 
vers l'œsophage. 


Trachée Conduit ferme et 
flexible, composé d'anneaux 
cartilagineux. Sa paroi est tapissée 
de glandes à mucus et de cils 
Vibratiles. La trachée achemine 

l'air du larynx jusqu'au milieu du 
thorax, où elle se divise en deux 
® bronches principales. 


Larynx Conduit formé 
de cartilage dont la partie 
inférieure est recouverte 
de glandes à mucus et 
de cils vibratiles. 


Épiglotte Cartilage qui bloque 
le larynx et dirige les aliments 
vers le système digestif. 


Pomme d'Adam Cartilage - Te 
proéminent, surtout chez so 


les hommes. 


Cordes vocales Replis qui 
produisent des sons par leurs 
Vibrations. 


Cartilage de la trachée 


Figure 12 | La partie supérieure du système respiratoire. 
@) Les fosses nasales, le pharynx, le larynx et la trachée. (B) Le larynx vu de côté. 
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Bronche principale Conduit 
formé d'anneaux cartilagineux 
dont la paroi est tapissée 

de glandes à mucus et de 

cils vibratiles (ces structures 
sont moins nombreuses à 
mesure que les bronches se 
ramifient). 


Poumons Organes attachés 
à la cage thoracique. 

Ils contiennent l'arbre 
bronchique (structure 
d'environ 23 ramifications). 
Le poumon gauche est plus 
petit que le droit pour laisser 
de l'espace à la pointe du 
cœur, située du côté gauche. 


CCR 


< 
} 


RPC 
x 


Bronche secondaire 
Ramification de la 


bronche principale. Lobes Parties des poumons: 


le poumon gauche en a 
deux, le poumon droit, trois. 


Bronchioles Ramifications . 
dont les parois minces ne | = — Côte de la cage thoracique 

comportent plus de cartilage / Structure DSSCUSEEQUI 

et ne sont pas tapissées de protège les poumons. 
glandes. Les cils vibratiles s'y 
font plus rares. Elles amènent 
l'air jusqu'au bout de l'arbre 
bronchique. 


Plèvre Double enveloppe 
qui recouvre les poumons 
et les relie au diaphragme 
et à la cage thoracique. 


@ 


Diaphragme Muscle. 


Bronchiole Alvéoles Petites poches d'air 
dont les parois sont minces 

et perméables aux gaz. On en 
compte 300 millions dans 

les poumons. Déployées, 

les parois de ces alvéoles 
couvriraient environ 80 m2. 


Sac alvéolaire Grappe 
d'alvéoles. On en compte 
14 millions dans les poumons. 


L'intérieur d'une alvéole 


Réseau de capillaires 
Recouvre les alvéoles. 


Figure 13 | La partie inférieure du système respiratoire. 
(A) Les structures impliquées dans les mouvements respiratoires. 


Les alvéoles. 
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La physiologie du système respiratoire 


Les mouvements respiratoires et les échanges gazeux entre l'air contenu 
dans les alvéoles et le sang permettent d'approvisionner les cellules en O, 


et d'éliminer le CO, de l'organisme. 


Les mouvements respiratoires 


L'inspiration et l'expiration sont les deux mouvements d'un cycle respi- | Voir | La pression et la circulation 
ratoire. Ils se produisent en alternance et se répètent continuellement. des fluides, section 9.2, pages 278 


Les mouvements respiratoires sont décrits à la figure 14. 


Inspiration 


Air inspiré 


Q) Le diaphragme se contracte et s'abaisse. 


@) Les muscles intercostaux se contractent. 
@) Les côtes et le sternum se soulèvent. 


(a) La plèvre force les poumons à suivre 

le mouvement de la cage thoracique et 

du diaphragme, et à s'étirer. Le volume 

des poumons augmente. Il y a plus d'espace 
disponible pour l'air. La pression de l'air à 
l'intérieur des poumons est plus basse que 

la pression externe: l'air entre dans les poumons. 


(riche en O, et 
pauvre en CO;) 


à 282 


Expiration 


Air expiré 
(appauvri en 
O, et enrichi 
en CO;) 


(D) Le diaphragme se relâche et se soulève. 
@) Les muscles intercostaux se relâchent. 
(G) Les côtes et le sternum s'abaissent. 


(a) L'abaissement de la cage thoracique 

et le soulèvement du diaphragme exercent 
une pression sur les poumons qui entraîne 
une réduction de leur volume. Il y a moins 
d'espace disponible pour l'air. La pression 
de l'air à l'intérieur des poumons est plus 
élevée que la pression externe: l'air est 
expulsé des poumons. 


Figure 14 | Les mouvements respiratoires. 
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Les échanges gazeux 

La diffusion des gaz est causée par la différence de concentration des gaz, 
qui entraîne une différence de pression (voir la figure 15). En effet, plus un 
gaz est concentré, plus la pression qu'il exerce sur la paroi des alvéoles et 
des capillaires est forte. La minceur et la perméabilité de ces parois favo- 
risent la diffusion du O,, des alvéoles au sang, et du CO, du sang aux 


| Voir | La concentration, section 72, 
pages 239 à 241 


alvéoles. 


Sang riche en CO; 
et pauvre en O;, 


4 Sang riche en O; 
et pauvre en CO; 


Inspiration 


- Diazote (N,): 78% 

- Dioxygène (0): 21% 

« Dioxyde de carbone (CO): 0,04% 

- Autres gaz: moins de 1% 

Lors de l'inspiration, l'air dans les alvéoles 
est riche en O,, contrairement au sang 
dans les capillaires. Une partie du O; 
diffuse des alvéoles vers les capillaires 
jusqu'à l'équilibre des concentrations et 
des pressions. Le sang le distribue alors, 
toujours par diffusion, aux cellules du corps. 


Expiration 

- Diazote (N;): 78% 

- Dioxygène (0): 16% 

- Dioxyde de carbone (CO): 5% 

- Autres gaz: moins de 1% 

Dans les cellules, le O, est utilisé pour 

la respiration cellulaire et du CO, est 
alors produit. Le CO, diffuse dans le sang. 
La concentration en CO, du sang qui arrive 
dans les capillaires près des alvéoles est 
alors plus élevée que celle de l'air dans 
les alvéoles. Le CO, diffuse donc des 
capillaires vers les alvéoles et est expulsé 
lors de l'expiration. 


Figure 15 | Les échanges gazeux entre les alvéoles et les capillaires. 


La fumée de tabac contient plus de 4000 substances 
chimiques différentes, dont plus de 70 sont des agents 
cancérogènes (monoxyde de carbone, goudron, 
arsenic, etc.). Ces agents entraînent des changements 
dans les cellules des poumons qui augmentent les 
risques de développer un cancer du poumon. Ainsi, 
85 % de tous les nouveaux cas de cancer du poumon 
au Canada sont causés par le tabagisme. Les agents 
cancérogènes de la fumée de tabac provoquent des 
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cancers des voies respiratoires, mais aussi d'autres 
organes. Ils peuvent également provoquer des mala- 
dies cardiovasculaires et des maladies respiratoires 
comme l'emphysème et la bronchite chronique. Les 
non-fumeurs courent aussi un risque: l'exposition à la 
fumée secondaire augmente le risque de développer 
un cancer. Voilà pourquoi Santé Canada recommande 
aux Canadiens de ne pas fumer et d'éviter de s'exposer 
à la fumée secondaire. 
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Activités 4.3 


M1] De quelles structures est composé le système respiratoire ? 


. Activités 
interactives 


Le système respiratoire est composé des voies respiratoires et des poumons. 


Æ  Ouel est le rôle du système respiratoire? 


Il permet les échanges gazeux entre le sang et l'air ambiant afin d'approvisionner les cellules en 


dioxygène (O,) et d'expulser le dioxyde de carbone (CO;) produit lors de la respiration cellulaire. 


[3 | Quels sont les deux phénomènes qui permettent au système respiratoire de jouer son rôle? 


Les mouvements respiratoires et les échanges gazeux entre l'air contenu dans les alvéoles et le sang. 


E) Oue suis-je? 


a) 


b) 


c) 


d) 


e) 
f) 
g) 


Ensemble des conduits qu'emprunte l'air pour se rendre 
aux poumons. 


Cartilage qui empêche la nourriture et l'eau d'accéder 
au larynx. 


Cartilage du larynx, proéminent surtout chez les hommes. 


Structure osseuse qui protège les poumons et dont 
le volume varie au cours de la respiration. 


Structures dont la vibration produit des sons. 
Structures qui transportent le mucus vers le pharynx. 


Parties des poumons: le poumon gauche en a deux 
et le droit en a trois. 


Petites poches d'air recouvertes de capillaires. 


Double enveloppe qui relie les poumons à la paroi 
de la cage thoracique et au diaphragme. 


Minuscules vaisseaux sanguins qui recouvrent les alvéoles. 


Groupe d'alvéoles formant une grappe. 


Muscle situé au bas de la cage thoracique. 
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Voies respiratoires 


Épiglotte 


Pomme d'Adam 


Cage thoracique 


Cordes vocales 


Cils vibratiles 


Lobes 


Alvéoles 


Plèvre 


Capillaires 


Sac alvéolaire 


Diaphragme 


CHAPITRE 4 LA FONCTION DE NUTRITION EX 


(5 | Donnez dans l'ordre le trajet de l'air dans le système respiratoire lors de l'inspiration. 


Les fosses nasales, le pharynx, le larynx, la trachée, les bronches, les bronchioles, les alvéoles. 


Q  Ouelles sont les différences entre les bronches et les bronchioles? 


Le diamètre des bronches est plus gros que celui des bronchioles. Les bronches comportent 


du cartilage et leur paroi est tapissée de glandes à mucus et de cils vibratiles. Quant à elles, les 


bronchioles ont une paroi mince qui ne comporte pas de cartilage, très peu de cils vibratiles et pas 


de glandes à mucus. 


[7 | Quelle est la différence entre la respiration cellulaire et les mouvements respiratoires effectués par 
le système respiratoire ? 


La respiration cellulaire est la réaction chimique qui se déroule dans les cellules afin de leur fournir de 


l'énergie. Du dioxygène (O;) est utilisé et du dioxyde de carbone (CO;) est produit. Les mouvements 


respiratoires permettent pour leur part les échanges gazeux entre l'air et le sang. Ils permettent ainsi 


au sang d'approvisionner les cellules en O, nécessaire à la respiration cellulaire et de débarrasser 


l'organisme du CO, que produit cette réaction. Ils se déroulent dans les voies respiratoires et les 


poumons. La respiration cellulaire et les mouvements respiratoires sont donc complémentaires. 


Æ Associez chacune des caractéristiques suivantes aux fonctions des fosses nasales qui leur 
correspondent. 
ns 1) Débarrasser l'air des microbes. 
a) Des glandes sécrètent du mucus. (3) 
2) Emprisonner la poussière. 
b) L'air entre en contact avec RER ERETSE 
A ; 3) Humidifier l'air. 
les vaisseaux sanguins. 
== > 4) Pousser le mucus vers le pharynx. 
c) La paroi est tapissée de cils vibratiles 
et de poils. 5) Réchauffer l'air. 


Réponse: a1, 2 et 3; b5; c4 
A  Ouel est le rôle des alvéoles? 


Les alvéoles sont les structures où s'effectuent les échanges gazeux. 


@ Ouelle est la différence entre l'air inspiré et l'air expiré? 


L'air inspiré contient plus de dioxygène et moins de dioxyde de carbone que l'air expiré. 


EU ro | UNIVERS VIVANT Reproduction interdite © TC Média Livres Inc. 


M1} lllustrez la diffusion du dioxygène et du dioxyde de carbone entre les alvéoles et les capillaires. 
Accompagnez votre illustration d'une courte explication. 


Un gaz diffuse toujours de l'endroit où sa concentration et la pression qu'il exerce sont le plus 


élevées vers l'endroit où sa concentration et la pression qu'il exerce sont le plus faibles. Lors de 


l'inspiration, une partie du dioxygène contenu dans l'air inspiré diffuse des alvéoles où l'air est 


riche en O, vers les capillaires qui contiennent du sang appaurvri en O.. Lors de l'expiration, le CO; 


diffuse des capillaires qui contiennent du sang riche en CO, vers les alvéoles où l'air est pauvre 


en CO,.. Le CO, est évacué de l'organisme avec l'air expiré. 


Œ  Ouelles sont les trois caractéristiques des alvéoles qui favorisent les échanges gazeux? 


Leur paroi est mince et perméable. 


Elles sont recouvertes de capillaires. 


Leur grand nombre offre une surface de contact d'environ 80 m2 avec les capillaires. 


Œ  Ouelle est la conséquence de la variation de volume des poumons lors des mouvements 
respiratoires ? 


La variation de volume des poumons permet à l'air d'entrer et de sortir de l'arbre bronchique 


et des alvéoles. 


Œ) Remplissez le tableau suivant pour résumer les mouvements respiratoires. 


Inspiration 


Expiration 


a) Mouvement du diaphragme | : à : 
) PAIE Se contracte et s'abaisse. Se relâche et se soulève. 
b) Mouvement des muscles . 
. Se contractent. Se relâchent. 
intercostaux 
c) Mouvement des côtes | < 
Se soulèvent. S'abaissent. 
et du sternum 
d) Volume de la cage thoracique un. 
) 9 q Augmente. Diminue. 
et des poumons 
e) Pression de l'air à l'intérieur Plus basse que la pression Plus élevée que la pression 
des poumons externe. externe. 
f) Mouvement de l'air ; 
Entre dans les poumons. Est expulsé des poumons. 
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6) 


Observez attentivement les schémas suivants, puis, pour chacun: 
a) précisez si la pression est faible, élevée ou normale; 
b) nommez le mouvement respiratoire illustré; 


c) ajoutez des flèches pour indiquer le sens de la circulation de l'air dans les voies respiratoires ainsi 
que le mouvement du diaphragme. 


Pression 
normale 


Pression a 
normale il 


Pression 


Pression ET è 
basse a élevée 


| ® Molécules d'air ® Molécules d'air 


Mouvement respiratoire: Inspiration Mouvement respiratoire: Expiration 


Lors d'une journée où le niveau de smog est élevé, vous éternuez et toussez. Expliquez ce 
phénomène en nommant les structures des voies respiratoires impliquées. 


Les structures qui contiennent des poils, des cils vibratiles et des glandes à mucus (les fosses 


nasales, le larynx, la trachée et les bronches) ne réussissent pas à filtrer et à purifier l'air de manière 


efficace. 


Lorsqu'on est enrhumé, on respire souvent par la bouche. L'air qui arrive au pharynx est-il alors plus 
propre ou moins propre que lorsqu'on respire par le nez? Justifiez votre réponse. 


L'air est moins propre, car les poils ainsi que le mucus des fosses nasales n'ont pas pu le filtrer. 


Œ À la suite d'un accident de voiture, Léa s'est fracturé la cage thoracique et une côte a perforé son poumon 


droit. En utilisant les mots suivants dans votre réponse, expliquez pourquoi elle a du mal à respirer. 


air différence de pression perforation poumon 


L'air pénètre dans son poumon par l'ouverture causée par la perforation. Il n'y a donc plus de 


différence de pression entre l'intérieur et l'extérieur du poumon. Sans cette différence de pression, 


l'air ne peut pas entrer ni sortir adéquatement. 
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4.4 Le sang 


Le sang est un tissu liquide vital qui représente 

7 à 8% de la masse corporelle de tous les indi- % 

vidus. Il transporte partout dans l'organisme des #4 \ | 
substances comme les nutriments, les gaz respi- a | g 


ratoires (O, et CO), les hormones, les déchets, LL” 


etc. Le corps d'une personne adulte contient 


environ 5 L de sang. Plasma 
; ae ; ; + 55% du sang total 
Il'est possible, grâce à la centrifugation, de … Composantle moins dense 


séparer la partie liquide du sang des éléments 
— Globules blancs (environ 7 millions/mL de sang) 


solides qui le composent. Cette technique 
à j) ; P . A et plaquettes (environ 300 millions/mL de sang) 
consiste à faire subir une forte rotation à un . Moins de 1% du sang total 


mélange afin d'en séparer les constituants selon 


leur densité relative. On constate alors que le Globules rouges (environ 5000 millions/mL de sang) 


- 45% du sang total 


sang est composé d'une partie liquide, le plasma … Composant le plus dense 
(55 %), et d'éléments solides aussi appelés 

«éléments figurés » (45 %) (voir la figure 16). Figure 16 | La composition du sang. 

Le plasma 


Le plasma est un liquide jaunâtre, légèrement visqueux, composé à 90% 
d'eau. Les 10% restants consistent en une centaine de solutés, dont des 
nutriments, des protéines, des hormones, des gaz et des déchets. La 
composition du plasma varie continuellement en fonction des substances 
libérées dans le sang et de celles qui se dirigent vers les cellules. Le plasma 
sert principalement au transport des éléments figurés et des solutés. Les 
solutés variés qui le composent l'amènent aussi à jouer un rôle dans la 
défense de l'organisme, dans la coagulation, etc. 


Les éléments figurés 


Les éléments figurés du sang baignent dans le plasma. Ce sont les globules 2,5 um 
rouges, les globules blancs et les plaquettes. 
Coupe transversale 
Les globules rouges 
Les globules rouges, qu'on nomme aussi «érythrocytes» ou «hématies», 
sont les cellules les plus abondantes du sang. Leur forme ressemble à celle ” 
5 um 


d'un beigne d'un diamètre d'environ 7,5 um (voir la figure 17). Ils ont la 
capacité de se déformer pour se faufiler dans les plus petits vaisseaux 
sanguins de l'organisme, les capillaires. Les globules rouges ne possèdent 
pas de noyau. Ces cellules vivent en moyenne 120 jours. 


Face supérieure 


La fonction des globules rouges est de transporter les gaz respiratoires.  — 

C'est l'hémoglobine, le principal constituant du cytoplasme des globules Pouret lle os d'un 
LL | k | . globule rouge. Au microscope, 

rouges, qui fixe le dioxygène (O,) et une partie du dioxyde de carbone |; ségion centrale d'un globule 

(CO). Elle donne aussi sa couleur rouge au sang. Lorsque l'hémoglobine rouge apparaît plus pâle. 
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Globule rouge 


Globules blancs 


transporte du O,, le sang est rouge clair. Au moment où les globules rouges 
du sang riche en dioxygène passent près des cellules, le O, diffuse vers les 
cellules et le CO, produit par la respiration cellulaire, diffuse vers le sang. 
Le sang pauvre en dioxygène devient alors rouge foncé. 


Les globules blancs 

Les globules blancs, qu'on nomme aussi «leucocytes», sont trans- 
portés par le sang. Ce sont des cellules du système immunitaire. 
Comme les soldats d’une armée, ils défendent l'organisme. Leur 
nombre augmente d'ailleurs lors d'une infection. Il existe plusieurs 
types de globules blancs, ce qui leur permet d'occuper des fonctions 
différentes (voir la figure 18). Certains phagocytent, c'est-à-dire qu'ils 
«mangent » les éléments indésirables qu'ils rencontrent, par 
exemple des débris cellulaires. D'autres contribuent à neutraliser les 
éléments étrangers et nuisibles à l'organisme comme les virus ou 
les bactéries. 


Certaines des caractéristiques des globules blancs diffèrent selon 
leur type. Ainsi, leur noyau peut prendre une forme sphérique ou 


Figure 18 | Différents types de globules 


blancs entourés de globules rouges. 


être composé de plusieurs lobes. Leur taille varie de 5 pm à 20 um 
et leur durée de vie, de quelques heures à plusieurs années. 


Les plaquettes 

Les plaquettes, ou thrombocytes, sont des fragments cellulaires qui 
résultent de l'éclatement d'énormes cellules. Elles ont une forme 
irrégulière de 2 um à 4 um de diamètre et ne possèdent pas de 
noyau. Les plaquettes vivent environ 10 jours. 


Lorsqu'un vaisseau sanguin est endommagé, les plaquettes se 
dirigent immédiatement vers la lésion. Elles deviennent alors 
collantes, s'agglomèrent et referment la brèche. Dans le cas d'une 
lésion plus grave, les plaquettes agglomérées jouent un rôle essentiel 
dans la coagulation. Elles contribuent à la formation de filaments de 
fibrine qui emprisonnent des cellules sanguines (voir la figure 19) et 
forment un caillot. Ce dernier obstrue la blessure et arrête l'hémor- 


Figure 19 | Des filaments de fibrine 
emprisonnant des globules rouges. 
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ragie, c'est-à-dire la perte de sang. Par la suite, le caillot forme une 
croûte qui se détachera une fois la plaie guérie. 


Les groupes sanguins 


La surface des globules rouges porte des molécules appelées «agglutino- 
gènes». Il en existe plus de 30 types. C'est toutefois la présence ou non des 
agglutinogènes A et B ainsi que du facteur rhésus (un autre agglutinogène) 
qui est à l’origine des deux principaux systèmes de classification des 
groupes sanguins, les systèmes ABO et rhésus. Le système ABO comporte 
quatre groupes sanguins: À, B, AB et O. Pour sa part, le système rhésus en 
comporte deux: Rh* et Rh” (voir le tableau 4, à la page suivante). 
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TABLEAU 4 | Les groupes sanguins selon les systèmes ABO et rhésus 


Groupes sanguins A A B- B* AB- 


Représentations 


AB* 


O* 


Agglutinogènes A A. Rh B B, Rh AB 


A.,B, Rh 


Aucun 


Rh 


Répartition dans la 


population québécoise (%) 


6 36 1,5 75 0,5 


2,5 


39 


La transfusion sanguine 


Une transfusion sanguine est l'injection de sang ou de produits sanguins 
provenant d'un individu, le donneur, directement dans les veines d’un 
autre individu, le receveur. Il est essentiel de vérifier la compatibilité 
sanguine du donneur et du receveur avant de procéder à une transfusion. 
En effet, les agglutinogènes constituent un type d'antigène. Ces molécules, 
lorsqu'elles entrent en contact avec un organisme qui ne les porte pas, 
sont perçues comme étrangères, donc nuisibles. L'organisme réagit alors 
en s'attaquant aux agglutinogènes inconnus pour en neutraliser l’action. 
Pour ce faire, il compte sur des anticorps spécifiques présents dans son 
plasma: les agglutinines. Il en existe trois types: anti-A, anti-B et anti-Rh. 


Un individu possède dans son plasma les agglutinines anti-A et anti-B qui 
correspondent aux agglutinogènes qu'il ne possède pas (voir le tableau 5). 
Par exemple, dans le plasma d'un individu de groupe sanguin A, dont les 
globules rouges portent des agglutinogènes À, on trouve des agglutinines 
anti-B. En ce qui concerne les agglutinines anti-Rh, celles-ci ne sont pas 
naturellement présentes dans l'organisme. Elles se forment seulement chez 
les individus de groupe sanguin Rh7 dont le sang entre en contact avec du 
sang Rh*, par exemple lors d'une transfusion ou d'un accouchement. 


TABLEAU 5 | Les agglutinogènes et les agglutinines des divers groupes sanguins 


Groupes sanguins A A B- B* AB- 


Représentations 


AB* 


Agglutinogènes A À, Rh B B, Rh A B 
(antigènes) 


Cr Anti-B Anti-A 
gglutinines (anticorps Anti-Rh* Anti-Rh 


Anti-B Anti-A | Anti-Rh 


Aucune 


Anti-Rh 


Anti-A 
Anti-B 


* Les agglutinines anti-Rh ne sont présentes que si l'individu a déjà été en contact avec les agglutinogènes Rh. 
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Donneur universel 


04 


CO 
2 


CU 


Receveur universel 
GC Rh° mn Rh* 
Légende 


| à et G : «peut donner à» 


Figure 21 | La compatibilité 
sanguine. Un individu de groupe 
sanguin À, par exemple, peut donner 
du sang aux individus des groupes 
AB et À. Par contre, il ne peut 
recevoir de sang que des individus 
des groupes O et A. 


Lors d'une transfusion entre un donneur et un receveur incompatibles, 
une réaction d'agglutination se produit. Les agglutinines du receveur se 
fixent alors sur les agglutinogènes des globules rouges du donneur à la 
manière d'une clé dans une serrure (voir la figure 20). Cette réaction entraîne 
la destruction des globules rouges. 


Figure 20 | Une réaction d'agglutination. 
(a) Une transfusion sans agglutination entre personnes de sang compatible. 
Une transfusion entre personnes de sang incompatible causant l'agglutination. 


On considère que deux individus sont compatibles lorsqu'il est possible 
de transfuser le sang du donneur au receveur sans causer de réaction 
d'agglutination (voir la figure 21). En plus d'être compatibles dans le système 
ABO, un donneur et un receveur doivent être compatibles dans le système 
rhésus pour qu'une transfusion soit possible. Les individus du groupe O- 
sont des donneurs universels. Ils peuvent donner du sang aux individus 
de tous les autres groupes sanguins, car leurs globules rouges ne portent 
aucun agglutinogène. Cependant, ils ne peuvent recevoir du sang que des 
individus de groupe O7, car ils possèdent dans leur sang les agglutinines 
anti-A et anti-B. De plus, ils peuvent fabriquer les agglutinines anti-Rh. 


Au contraire, les individus du groupe AB* sont des receveurs universels. Ils 
peuvent recevoir tous les types de sang, car ils ne possèdent aucune agglu- 
tinine dans leur sang. Cependant, ils ne peuvent donner du sang qu'aux 
individus de groupe AB*, car ils possèdent les agglutinogènes A, B et Rh. 


Activités 4.4 


E Ou'est-ce que le sang et quel est son rôle? 


Le sang est un tissu liquide vital qui représente 7 à 8% de la masse corporelle de tous les individus. 


Son rôle est de transporter partout dans l'organisme des substances comme les nutriments, les gaz 


respiratoires (O, et CO), les hormones et les déchets. 


FA Ouels sont les quatre composants du sang? 


Le plasma, les globules rouges, les globules blancs et les plaquettes. 
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[3 | Remplissez le tableau suivant pour résumer les principales caractéristiques du plasma et des cellules 


sanguines. 
Composants | Nombre de cellules Care Enes Ecrans 
du sang par mL de sang 
Plasma Ne s'applique pas. Liquide jaunâtre et visqueux Transport des 
90% d'eau solutés et des 
Composition variant en fonction des éléments figurés 
échanges entre le sang et les cellules | du sang 
Globules 5000 millions Sans noyau Transport des gaz 
be de Cytoplasme constitué principalement | respiratoires 
d'hémoglobine 
Forme semblable à celle d'un beigne 
Capacité de se déformer 
Durée de vie d'environ 120 jours 
Globules 7 millions Plusieurs types Défense de 
io Présence d'un noyau l'organisme 
Durée de vie de quelques heures à 
plusieurs années 
Augmentation du nombre lors d'une 
infection 
Plaquettes 300 millions Fragments cellulaires Coagulation 
Sans noyau 
Forme irrégulière 
Durée de vie d'environ 10 jours 
ED Représentez la composition 
du sang par un diagramme Plasma 
circulaire. Ajoutez un titre et M Globules rouges 
une légende à votre figure. EM Globules blancs 
et plaquettes 
Titre: La composition du sang 
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E Oue suis-je? 


Anticorps qui attaquent les agglutinogènes étrangers 


— 


a 


b 


— <= 


C 


d 


—_ 


_— 


e 


f) 


j) 


à l'organisme. 


Antigènes situés à la surface des globules rouges. 


Cellules les plus abondantes du sang. 


Agglutinines 


Agglutinogènes 


Globules rouges 


Deux systèmes utilisés pour déterminer le groupe sanguin 


d'un individu. 


ABO et rhésus 


Le sang des individus de ce groupe sanguin ne contient 


aucune aggJlutinine. 


Groupe AB+ 


Le sang des individus de ce groupe sanguin ne possède 


aucun agglutinogène. 


Groupe O7 


Molécule logée dans les globules rouges et qui fixe le 


dioxygène et une partie du dioxyde de carbone. 


Partie liquide du sang. 


Hémoglobine 


Plasma 


Réaction qui se produit lorsqu'un agglutinogène et 


une agglutinine spécifiques entrent en contact. 


Seules cellules du sang à posséder un noyau. 


Agglutination 


Globules blancs 


lllustrez ce qui se produit lorsqu'un vaisseau sanguin est gravement endommagé. 
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Je 
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[7 | Voici l'illustration des globules rouges des quatre groupes sanguins du système ABO. Sous chacun 
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des groupes sanguins, dessinez les agglutinines présentes dans le sang et nommez-les. 


A B AB [0] 


4 | ZI 4 T 


Anti-B Anti-A Aucun Anti-A et anti-B 


Pour déterminer le groupe sanguin d'un individu, on place trois gouttes de son sang sur une lame. 
On ajoute une goutte d'agglutinine anti-A sur la goutte de gauche, une goutte d'anti-B sur la goutte 
du centre et une goutte d'anti-Rh sur la goutte de droite. On observe des regroupements de globules 
rouges si une réaction d'agglutination se produit. 


Déterminez à quel groupe sanguin correspondent les échantillons de sang suivants. 


B*+ O* 


Huit amis discutent de leur groupe sanguin et font les observations suivantes. 

- Ils sont tous de groupes sanguins différents. 

- Les garçons sont tous du même signe rhésus et les filles ont toutes un signe rhésus différent des garçons. 
- Stéphane peut recevoir du sang de tous ses amis. 

- Élisa peut donner du sang à tous ses amis. 

- Jeannot possède les agglutinines anti-A et anti-B dans son plasma. 

- Bridget possède seulement les agglutinogènes B à la surface de ses globules rouges. 

- Mohammed possède les agglutinogènes B et Rh à la surface de ses globules rouges. 

- Paulo possède seulement les agglutinines anti-B dans son plasma. 

- Justine peut donner du sang à Claire, mais Claire ne peut pas donner de sang à Justine. 


Identifiez le groupe sanguin de chacun et de chacune. 
Stéphane AB* Jeannot 9° Élisa D Mohammed B° 


Paulo À Justine À Bridget PB Claire ÀB_ 


CHAPITRE 4 LA FONCTION DE NUTRITION EUX 


Ho] Remplissez le tableau suivant en dessinant une goutte de sang lorsque la transfusion est possible. 
Encerclez le donneur universel et surlignez le receveur universel. 


Donneur 
O* A A* B- B* AB- AB* 


Receveur 


ee: 


cr 
eee 0e 0e 0 0 
e 
eœ © 0 0: 
e 


M1} Voici un tableau qui présente les groupes sanguins de donneurs et de receveurs potentiels. 


a) Surlignez les paires formées d'un donneur et d'un receveur incompatibles. 


Donneur Receveur 
1) AB* AB- 
2) O- B+ 
3) B- O* 
4) B* O7 
5) B- B* 
6) O+ B- 
7) A A 


b) Oue se passerait-il si toutes les transfusions proposées en a avaient lieu sans qu'on fasse de tests 
de compatibilité sanguine entre le donneur et le receveur? 


Ouatre transfusions sur sept échoueraient, car il se produirait une réaction d'agglutination. 
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4.5 Le système 
circulatoire sanguin 


Le système circulatoire sanguin assure le transport des substances essen- 
tielles au bon fonctionnement des cellules du corps et des déchets produits 
par celles-ci. Il comprend le cœur, un réseau de vaisseaux sanguins qui 
sillonne l'organisme ainsi que le sang qu'il véhicule (voir la figure 22). 


Le cœur 


Le cœur est un organe musculaire creux qui agit comme une pompe en 
se contractant pour faire circuler le sang dans le réseau de vaisseaux 
sanguins. Tout comme les autres organes du corps, le cœur possède ses 
propres vaisseaux sanguins. Gros comme un poing fermé, il est situé entre 
les poumons et sa partie inférieure pointe vers la gauche. Il est protégé 
par la cage thoracique. La paroi du cœur est formée de trois couches. 
L'épicarde constitue la couche externe du cœur, le myocarde, la couche 
intermédiaire, et l'endocarde, la couche interne. Le myocarde est princi- 
palement constitué d'un type de muscle, le muscle cardiaque. Celui-ci 
permet au cœur de se contracter. Le cœur comporte quatre cavités, Figure 22 | Le système 
auxquelles sont rattachés plusieurs vaisseaux sanguins (voir la figure 23). circulatoire sanguin. 


Elles alimentent le cœur et le 


Artères débarrassent de ses déchets. 


coronaires 


L_Veines 
coronaires Oreillette gauche 

Petite cavité de la partie 

supérieure du cœur. 


Sa paroi est mince. 


O) 


Valves artérielles Membranes qui 
empêchent le sang de revenir en 
arrière (vers les ventricules). 


Valves auriculo- 
ventriculaires 
Membranes qui 
empêchent le sang 
de revenir en arrière 
(vers les oreillettes). 


Oreillette droite 
(voir oreillette gauche) 


Ventricules Deux grosses cavités 
de la partie inférieure du cœur. 
Leur paroi est épaisse. 


Cloison qui sépare 

le cœur en deux. 

Elle empêche le sang 
de circuler d'une 
moitié à l'autre. 


Myocarde 


Figure 23 | L’anatomie du cœur. 
@) Une vue externe du cœur. (B) Une coupe transversale du cœur. 
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Les vaisseaux sanguins 


Dans le corps humain, on compte environ 100 000 km de vaisseaux 
sanguins. Les vaisseaux sanguins sont des tubes qui transportent le sang 
dans l'organisme. Leur anatomie et leurs rôles varient. Il existe trois types 
de vaisseaux sanguins: les artères et les artérioles, les capillaires ainsi que 
les veines et les veinules. 


Les artères et les artérioles 
Les artères et les artérioles (de petites artères) sont des vaisseaux sanguins 
qui transportent le sang éjecté des ventricules vers les organes (voir la figure 24). 


©) Les artères acheminent le sang 

du cœur vers l'ensemble de l'organisme 
et se divisent en artères de plus en plus 
petites. 


Veine Artère 


©) Les artères se divisent en artérioles. 


(3) Les artérioles se divisent en capillaires. 


Veinule Artériole 


(a) Les capillaires s'unissent pour former 

des veinules. 

Capillaire . 4 
P ©) Les veinules se rejoignent pour 

former des veines de plus en plus 

grosses qui ramènent le sang au cœur. 


Figure 24 | La circulation du sang dans les vaisseaux sanguins. 


La pression du sang sur la paroi des artères correspond à 
la pression artérielle. Elle varie au rythme des battements 
cardiaques. La pression maximale exercée sur les artères 
lors de la contraction du cœur est appelée la pression 
systolique. La pression minimale exercée lors du relâche- 
ment du cœur est pour sa part appelée la pression diasto- 
lique. On mesure ces pressions à l'aide d'un stéthoscope 
et d’un sphygmomanomètre. On exprime leurs valeurs 
en millimètres de mercure (mm Hg). 


La pression artérielle varie en fonction de plusieurs 
facteurs, dont l’âge, le sexe, l'effort, l'adrénaline et 


Les capillaires 


d’autres hormones. La pression normale des adoles- 
cents est de 113 sur 65 mm Hg. Une pression artérielle 
trop élevée (hypertension) constitue l'un des princi- 
paux facteurs de risque d'accident vasculaire cérébral, 
d'insuffisance rénale et de maladie cardiaque. Environ 
20% des adultes canadiens en souffrent. Pour préve- 
nir l'hypertension, il faut adopter un mode de vie sain: 
limiter la consommation d'alcool et de sel, ne pas 
fumer, consommer plus de légumes, de fruits et de 
fibres, éviter le stress, prévenir l'obésité et pratiquer 
régulièrement une activité physique. 


Les plus petits et les plus fins vaisseaux sanguins sont les capillaires. Ils 
proviennent de la division des artérioles (voir la figure 24). Ces vaisseaux 
sanguins microscopiques sont si petits que les globules rouges y circulent 
lentement les uns derrière les autres. 
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La paroi des capillaires, souple et perméable, n'est _— 
composée que d'une seule couche de cellules. Ces = - 
caractéristiques favorisent les échanges de subs- | 

tances par diffusion (voir la figure 25). 


La plupart des structures du corps comptent un 
grand nombre de réseaux de capillaires. Un nombre 
important de cellules se trouvent donc près d'un 
capillaire. Les cellules obtiennent ainsi tout ce dont 
elles ont besoin pour fonctionner et se débar- 

rassent de leurs déchets. Figure 25 | Les échanges entre les capillaires et les cellules. 


Eau, nutriments, gaz, 
hormones et déchets 


Les veines et les veinules 
Dans les organes, les capillaires se regroupent en veinules (de petites 
veines). Celles-ci se rejoignent à leur tour pour former des veines de plus 
en plus grosses. Les veinules et les veines sont des vaisseaux sanguins 
qui transportent le sang des organes vers les oreillettes du cœur (voir la 
figure 24, à la page précédente). 


La circulation sanguine 


Il'existe deux types de circulation sanguine: la circulation pulmonaire et | Voir | La pression et la circulation des 
la circulation systémique. Ensemble, elles forment la circulation générale fluides, section 9.2, pages 278 à 282 
(voir les figures 26, 27 et 28, aux pages suivantes). 


©) Les oreillettes se contractent et éjectent 
le sang dans les ventricules. 


@) Les ventricules se contractent 

et expulsent le sang dans un double 
circuit: le ventricule droit l'envoie dans la 
circulation pulmonaire; le gauche, dans la 
circulation systémique (dans tout le corps). 


(G) Les valves auriculo-ventriculaires se 
ferment lors de la contraction des ventricules 
pour empêcher le sang de remonter dans les 
oreillettes. Cela produit le premier «toc» du 
battement cardiaque. 


(a) Après que les ventricules ont expulsé le 
sang dans les artères, les valves artérielles 
se ferment pour éviter que le sang ne 
redescende dans les ventricules. Cela produit 
le deuxième «toc» du battement cardiaque. 


Figure 26 | La circulation générale. 
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Artère pulmonaire 
droite 


La circulation pulmonaire 

La circulation pulmonaire, ou «petite circulation», permet les échanges 
gazeux entre le sang et l'air des poumons. Elle assure la réoxygénation du 
sang et l'expulsion du dioxyde de carbone (CO;) (voir la figure 27). Elle 
commence du côté droit du cœur. 


E 
\ = 


© Le ventricule droit se 
contracte et expulse le sang 


Artère pulmonaire riche en CO, par le tronc 


NEA 
PS Î 
[F \ | 


gauche 


pulmonaire, qui se divise en 
deux artères pulmonaires. 


Capillaires Capillaires 
pulmonaires pulmonaires @) Le sang passe par 
droits Tronc pulmonaire gauches un réseau d'artères et 


Veines 
pulmonaires 
droites (il y en a 
deux, mais une 
seule est visible ici) 


Ventricule droit 


d'artérioles, puis atteint les 
capillaires pulmonaires qui 
entourent les alvéoles dans 
les poumons. 


G) Le CO, du sang diffuse 
des capillaires vers les 
aléoles; le O, diffuse des 
alvéoles vers les capillaires. 
À la sortie des capillaires, 
Veines pulmonaires le sang est riche en O, et 
gauches (il y en pauvre en CO;. 

a deux, mais une 


seule est visible ici 
) (a) Le sang retourne au 


cœur par le réseau de 


| veinules et de veines. 
Oreillette gauche 


Ventricule gauche 
(5) Le sang entre dans 
l'oreillette gauche par les 
quatre veines pulmonaires. 


(6) Le sang s'écoule 
dans le ventricule gauche. 


Figure 27 | La circulation pulmonaire. Dans la circulation pulmonaire, les artères quittent le cœur en transportant 
du sang «bleu» riche en CO, alors que les veines arrivent au cœur en transportant du sang «rouge » riche en O,. 
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La circulation systémique 

La circulation systémique, ou «grande circulation », permet les échanges 
avec les cellules de tout le corps (voir la figure 28, à la page suivante). Elle est 
issue du côté gauche du cœur. Le fait que le myocarde est plus épais autour 
du ventricule gauche qu'autour du ventricule droit donne au ventricule 
gauche la puissance nécessaire à l'expulsion du sang dans tout le corps. 


Reproduction interdite © TC Média Livres Inc. 


() Le sang riche en O, quitte 

le ventricule gauche par l'aorte, 

la plus grosse artère du corps, qui 
se ramifie en artères principales. 


Veine cave 
supérieure 


@) Le sang passe par le réseau 
d'artères qui se divisent en artères 
de plus en plus petites, puis en 
artérioles qui se subdivisent en 
capillaires. C'est là qu'ont lieu les 
échanges entre le sang et les cellules 
(voir la figure 25, à la page 123). À la 
sortie des capillaires, le sang est 
pauvre en O, et riche en CO.. 


(G) Le sang emprunte le réseau de 
veinules, puis de veines de plus en 
plus grosses pour retourner au cœur. 


(a) Le sang de la moitié supérieure 
du corps entre dans l'oreillette droite 
par la veine cave supérieure. Celui de 
la moitié inférieure du corps y entre 
aussi, mais par la veine cave inférieure. 


(5) Le sang s'écoule de l'oreillette 
droite dans le ventricule droit. 


Oreillette droite 


Ventricule 
droit 


Veine cave 
inférieure 


Dans certaines veines, 
par exemple celles 
des mollets, des valves 
empêchent le sang 

de revenir en arrière. 


= Capillaires de la 
moitié supérieure 
du corps 


Ventricule 
gauche 


Capillaires de la 
moitié inférieure 
du corps 


Figure 28 | La circulation systémique. Dans la circulation systémique, les artères quittent le cœur en transportant du sang 
«rouge» riche en O,, alors que les veines arrivent au cœur en transportant du sang «bleu» riche en CO... 


Le cholestérol est un lipide indispensable qui contri- 
bue entre autres à la stabilité de la membrane des cel- 
lules ainsi qu'à la production de la vitamine D et de 
certaines hormones. Le cholestérol n'est pas soluble 
dans le plasma sanguin. Pour circuler dans le sang, il 
a besoin de l’aide de «transporteurs de cholestérol» 
comme les LDL (Low Density Lipoprotein) et les HDL 
(High Density Lipoprotein). 


En général, on souhaite avoir un taux élevé de HDL 
dans le sang, car ils nous débarrassent d'un excédent 
de cholestérol. Voilà pourquoi on appelle les HDL le 
«bon cholestérol». À l'inverse, un taux élevé de LDL 
est redouté, car il entraîne un dépôt de cholestérol qui 
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durcit sur la paroi des artères et augmente le risque 
de maladies cardiovasculaires. C'est pourquoi les LDL 
sont nommés « mauvais cholestérol ». 


Les aliments riches en acides gras insaturés, généra- 
lement d'origine végétale, sont à privilégier, car ils 
peuvent diminuer le taux de LDL et augmenter le taux 
de HDL. La consommation d'acides gras saturés est à 
limiter et celle d'acides gras trans, à éviter. Certaines 
vitamines comme les vitamines B et E contribuent à 
limiter les LDL. Finalement, d'autres facteurs comme 
l'embonpoint, l'hérédité, l'âge, le sexe, la pratique d'ac 
tivités physiques régulières, la consommation d'alcool 
et de tabac influent sur le taux de cholestérol sanguin. 


CHAPITRE 4 LA FONCTION DE NUTRITION 


Activités 4.5 


E Ouel est le rôle du système circulatoire sanguin? 


Assurer le transport des substances essentielles au bon fonctionnement des cellules du corps et des 


déchets produits par celles-ci. 


a) Artères 


b) Capillaires 
c) Cœur 
d) Système circulatoire 


e) Vaisseaux sanguins 


f) Veines 


Réponses: a4; b6; c2; d1; e3; f5. 


Associez les structures suivantes aux définitions qui leur correspondent. 


1) Système formé par le cœur, le réseau de vaisseaux 
sanguins et le sang. 


2) Organe musculaire creux protégé par la cage thoracique. 


3) Tubes de différentes tailles dans lesquels le sang circule. 


4) Vaisseaux sanguins par lesquels le sang quitte le cœur. 


5) Vaisseaux sanguins par lesquels le sang arrive au cœur. 


6) Vaisseaux sanguins fins et microscopiques dont la paroi 
est composée d'une seule couche de cellules. 


du sang riche en dioxygène (O,) ou en dioxyde de carbone (CO). 


Indiquez si chacune des structures du système circulatoire sanguin suivantes transporte ou contient 


Structures Sang riche en O, | Sang riche en CO, 
a) Tronc pulmonaire g 
b) Veines pulmonaires Ÿ 
c) Aorte Ÿ 
d) Veines caves supérieure et inférieure LA 
e) Veines coronaires Ÿ 
f) Artères coronaires Ÿ 
g) Oreillette droite Ÿ 
h) Oreillette gauche V4 
Î) Ventricule droit "A 
j) Ventricule gauche Ÿ 


4 | À quels types de vaisseaux sanguins les propriétés suivantes correspondent-elles? Une propriété 
peut correspondre à plus d'un type de vaisseaux sanguins. 


Propriétés Artères ou artérioles Capillaires Veines ou veinules 
a) Se divisent ou se ramifient. Ÿ ne 
b) Se regroupent ou se rejoignent. . Ÿ 
c) Quittent le cœur. Ÿ 
d) Arrivent au cœur. Ÿ 
e) Sont situés dans les organes. Ÿ Ÿ Ÿ 
f) Leur paroi est mince et perméable 4 
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ED Oue suis-je? 


a) 
b) 
c) 


d) 


e) 
f) 


g) 
h) 


ji) 
k) 
1) 


Organe musculaire formé de quatre cavités. 
Cavités situées dans la partie supérieure du cœur. 
Cavités situées dans la partie inférieure du cœur. 


Organes où se rend le sang riche en dioxyde de carbone (CO,) 
en quittant le cœur. 


Provenance du sang riche en CO, qui arrive au cœur. 


Plus petits vaisseaux sanguins du corps. 


Manière dont les globules rouges circulent dans les capillaires. 


Vaisseaux sanguins qui alimentent le cœur et le débarrassent 
de ses déchets. 


Vaisseaux sanguins dans lesquels le sang circule des organes 
vers le cœur. 


Vaisseaux sanguins dans lesquels le sang circule du cœur 
vers les organes. 


Côté du cœur contenant le sang riche en dioxygène (O;). 


Artère, la plus grosse du corps, qui se ramifie en artères principales. 


Cœur 


Oreillettes 


Ventricules 


Poumons 


Organes de tout le corps 


Capillaires 


Les uns derrière les autres 


Artères et veines coronaires 


Veines et veinules 


Artères et artérioles 


Gauche 


Aorte 


Le myocarde est plus épais autour des ventricules qu'autour des oreillettes. Que cela permet-il? 


l'épaisseur du myocarde permet aux ventricules d'expulser le sang vers les poumons et le reste du 


corps, ce qui requiert plus de puissance que d'expulser le sang des oreillettes vers les ventricules. 


a) 


b) 


c) 


d) 


e) 


Vrai Faux 
Le sang peut circuler directement entre les côtés droit et gauche du cœur. à 
Le sang circule à sens unique dans un circuit fermé. A 
Les oreillettes sont en relation avec des artères et les ventricules sont en relation / 
avec des veines. 
Les artères transportent du sang riche en dioxygène (O,), alors que les veines 4 
transportent du sang riche en dioxyde de carbone (CO,). 
Le cœur possède son propre réseau de vaisseaux sanguins. 


Vrai ou faux? Justifiez votre réponse lorsque vous répondez «Faux». 


Justifications: a) Une cloison sépare le cœur en deux et empêche la circulation du sang entre les 


moitiés droite et gauche. c) C'est le contraire, ce sont les oreillettes qui sont en relation avec des 


veines et les ventricules, avec des artères. d) C'est le cas seulement dans la circulation systémique. 


Dans la circulation pulmonaire, les artères transportent du sang riche en CO, et les veines, du sang 


riche en O.. 


Reproduction interdite © TC Média Livres Inc. 


CHAPITRE 4 LA FONCTION DE NUTRITION 


127 


Illustrez la circulation du sang dans les capillaires. Votre illustration doit comprendre les éléments suivants: 


. l'organisation du réseau de capillaires des artères aux veines; 


- la circulation des globules rouges dans les capillaires; 
- les échanges entre les capillaires et les cellules; 
- l'identification des éléments suivants: 


Artère 


Artériole 


Capillaire 


Cellule 


Diffusion 


Veinule 


Veine 


Veinule 


Cellule 


Capillaire Diffusion 


Artère 


Artériole 


Rôle 


Circulation pulmonaire 


Permettre les échanges gazeux 


D Remplissez le tableau suivant en donnant les caractéristiques des deux types de circulation sanguine. 


Circulation systémique 


Permettre les échanges de gaz, de 


entre le sang et l'air contenu dans 


nutriments, de déchets, etc. avec 


les poumons. 


les cellules du corps. 


Échanges gazeux 


Réoxygénation du sang et expulsion 


Approvisionnement des 


du dioxyde de carbone (CO) 


cellules en dioxygène (O;) et 


enrichissement du sang en CO, 


Le sang part du cœur 
du côté... 


Droit 


Gauche 


Le sang est expulsé 
du cœur vers. 


Les poumons 


Les organes 


Gaz présent en quantité 


dans le cœur. 


importante dans le sang CO; O; 
au départ du cœur. 

Gaz dont le sang s'est 

enrichi avant son retour O; CO; 
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Ho] Le schéma ci-dessous représente les principales structures du système circulatoire. 


a) Dans le tableau qui suit, indiquez le nom des structures décrites et la lettre à laquelle celles-ci 
correspondent sur le schéma. 


Descriptions Structures Lettres 
Divisions du tronc pulmonaire qui transportent le sang vers les poumons. | Artères pulmonaires B 
Cavité qui expulse le sang riche en CO, hors du cœur. Ventricule droit F 
Cavité qui expulse le sang riche en O, hors du cœur. Ventricule gauche K 
Cavité qui reçoit le sang riche en CO, à son arrivée dans le cœur. Oreillette droite E 
Cavité qui reçoit le sang riche en O, à son arrivée dans le cœur. Oreillette gauche J 
Plus grosse artère du corps, elle transporte le sang riche en O, aux organes. | Aorte H 


Plus petits vaisseaux sanguins du corps qui permettent les échanges avec 


ee D 2 illai G 
les cellules dans les membres inférieurs et supérieurs, la tête et le tronc. Capillaires des organes 


Plus petits vaisseaux sanguins du corps qui permettent les échanges avec 


in ; apillair mon I 
l'air contenu dans les alvéoles. Capillaires des poumons 


Vaisseau sanguin qui part du cœur et se divise en deux pour amener le 


Tronc pulmonaire Le 
sang aux poumons. 
Vaisseaux sanguins qui ramènent le sang des organes vers l'oreillette droite. | Veines caves A 
Vaisseaux sanguin i ramènent | n mons vers l'oreill à ; 
sseaux sanguins qu ènent le sang des poumons vers l'oreillette Veines pulmonaires D 


gauche. 


b) Décrivez le trajet du sang dans la circulation 
pulmonaire en commençant par une cavité 
inférieure du cœur et en terminant par une 
cavité supérieure. 


F |>| c {>| 8 >| 1 | D || 9 


c) Décrivez le trajet du sang dans la circulation 
systémique en commençant par une cavité 
inférieure du cœur et en terminant par une 
cavité supérieure. 


K|>[H} GATE 
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4.6 Le système 
lymphatique 


Le système lymphatique assure la circulation de la lymphe et joue un rôle 
important dans la défense de l'organisme. Il comprend la lymphe, les vais- 
seaux lymphatiques et des organes qui contiennent des globules blancs 
(voir la figure 29). 


La lymphe et les vaisseaux lymphatiques 


Les cellules du corps baignent dans le liquide interstitiel. Ce liquide occupe 
l'espace entre les cellules et les capillaires sanguins. C'est par lui que les 
cellules obtiennent ce dont elles ont besoin et évacuent leurs déchets. 
Chaque jour, environ 20 L de liquide du sang quittent les capillaires sanguins 
(voir la figure 30). La plus grande partie de ce liquide retourne directement au 
sang. Le reste, environ 3 L, s'incorpore au liquide interstitiel, puis emprunte 
les vaisseaux lymphatiques avant de retourner dans la circulation sanguine. 


La lymphe est le liquide interstitiel qui circule dans 
les vaisseaux lymphatiques et auquel s'ajoutent 


Amygdales Veines des liquides provenant du foie et des intestins. 
subclavières 
(n'appar- La lymphe circule grâce entre autres à la 
HSAnÉNERSS compression exercée sur les vaisseaux par les 
au système 


mouvements du corps. Des valvules empêchent 


lymphatique) 
Ganglions : D la lymphe de revenir en arrière. Après avoir été 
VAR # JF NX FOR filtrée par les ganglions lymphatiques, la 
- lymphe retourne au sang par les veines sous les 
AN Moelle clavicules. Une mauvaise circulation de la 
\ osseuse lymphe cause entre autres de l'enflure. 


Réseau 
artériel 


Ganglion 
Lu lymphatique 


Réseau 
veineux 


Vaisseaux 
lymphatiques 


Système lymphatique 


Capillaires 
sanguins 


= Figure 30 | Larelation entre les capillaires sanguins, 
Figure 29 | Le système lymphatique. le liquide interstitiel et le système lymphatique. 
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La défense de l’organisme 


Le système immunitaire est responsable de la défense de l'organisme. 
Il fait entre autres intervenir les vaisseaux et les organes du système 
lymphatique. Nous possédons deux types de mécanismes de défense: les 
mécanismes de défense non spécifiques et les mécanismes de défense 
spécifiques ou l’immunité. 


Les mécanismes de défense non spécifiques 

Les mécanismes de défense non spécifiques sont innés. Nous les possédons 
dès la naissance. IIs agissent toujours de la même manière, peu importe 
l'agent pathogène, tel que des bactéries, des virus ou des champignons, 
qui tente d'entrer dans l'organisme. La peau ainsi que les muqueuses, qui 
tapissent les cavités de l'organisme comme la bouche, constituent la 
première ligne de défense non spécifique: elles bloquent l'entrée des 
agents pathogènes dans l'organisme. Elles contiennent aussi des structures, 
comme des poils ou des cils vibratiles, ou produisent des sécrétions, comme 
du mucus et des larmes, qui les aident à jouer leur rôle de défense. 


Si des agents pathogènes réussissent à franchir la peau ou les muqueuses, 
des mécanismes de défense non spécifiques internes se chargent de les 
détruire. Par exemple, certains globules blancs, appelés des phagocytes, 
quittent le sang et se retrouvent dans les tissus (voir la figure 31A). Ils y 
entourent les agents pathogènes et les digèrent. Ce mécanisme de défense 
non spécifique est la phagocytose (voir la figure 31B). 


Des réactions comme la fièvre et l'inflammation, qui peuvent causer des 
rougeurs et une sensation de chaleur, sont aussi des mécanismes internes 
de défense non spécifiques. 


Agent 
pathogène 


E- = 


Globule rouge Pseudopodes —| 
Plasma À 


Plaquette 


= Liquide 
interstitiel 


L'agent 
Globule blanc pathogène 


a été digéré. ee | 
(a) La diapédèse La phagocytose à 


Figure 31 | La diapédèse et la phagocytose : deux mécanismes associés aux globules blancs. 
(a) La diapédèse est un mécanisme au cours duquel un globule blanc traverse la paroi d'un capillaire pour rejoindre le liquide interstitiel. 


Lors de la phagocytose, un globule blanc entoure l'agent pathogène à l’aide des prolongements de son cytoplasme, nommés 
«pseudopodes», et le digère. 
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Les mécanismes de défense spécifiques : l’immunité 
Pendant que les défenses non spécifiques travaillent à éliminer les agents 
pathogènes, les mécanismes de défense spécifiques les identifient et 
élaborent contre eux une attaque sur mesure. 


Les agents pathogènes portent des antigènes, des substances considérées 
comme étrangères par le système immunitaire. Lorsque des agents patho- 
gènes se trouvent dans l'organisme, des globules blancs particuliers, 
appelés «lymphocytes B», fabriquent des anticorps dirigés contre leurs 
antigènes. Les anticorps sont de grosses molécules qui se fixent à un 
antigène particulier pour en neutraliser l'action (voir la figure 32). 


Anticorps # 
Ps Agent pathogène & 
L | à _ + Lé 
ntigène À. à + 
8 > v 
e * 


F1 Cellule 


€ 
® 


Figure 32 | La neutralisation d’un agent pathogène par des anticorps. 
(a) Des agents pathogènes qui ont infecté un organisme se trouvent dans le liquide interstitiel. 


Les agents pathogènes sont neutralisés par des anticorps capables de reconnaître les 
antigènes qu'ils portent. 


Une fois les anticorps fabriqués, un «moule » de ceux-ci demeure dans la 
mémoire du système immunitaire. L'organisme peut ainsi les produire plus 
rapidement lors d'une nouvelle rencontre avec un antigène déjà combattu. 


Les ganglions lymphatiques jouent un rôle primordial dans ce processus. En 
effet, ils favorisent la rencontre des lymphocytes et des antigènes, et contribuent 
à activer la mémoire du système immunitaire. 


Il'existe deux manières d'acquérir l'immunité. 


- L'immunité passive est transmise par la mère au fœtus grâce aux anti- 
corps qui traversent le placenta, et par la mère à l'enfant grâce à ceux 
contenus dans le lait maternel les premiers jours suivant l'accouche- 
ment. 


- l'immunité active est acquise au cours de la vie par la fabrication d'an- 
ticorps permettant de combattre les antigènes rencontrés lors d'une 
infection ou par la vaccination. 
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La vaccination 


La vaccination est un moyen efficace d'améliorer nos 
défenses spécifiques contre plusieurs maladies. 


Un vaccin est une préparation contenant les antigènes 
d'une maladie. Une fois introduit dans un organisme, 
il stimule la production d'anticorps spécifiques qui 
protègent l'organisme contre cette maladie. Un vaccin 
provoque la réponse immunitaire par la production 
d'anticorps sans causer la maladie. La réponse 
immunitaire est ensuite plus rapide si l'organisme est à 
nouveau infecté par les mêmes antigènes. L'organisme 
produit alors massivement et rapidement les anticorps 
nécessaires pour combattre la maladie. 


La plupart des vaccins sont donnés par injection comme 
le vaccin contre le tétanos, mais certains sont administrés 
par voie orale, comme le vaccin contre la gastroentérite. 


VACCIN 
RRO-Var 


« la rougeole (R) 
« la rubéole (R) 
« les oreillons (O) 


Protection contre: 


On peut aussi vacciner contre la grippe par une vaporisa- 
tion nasale. 


Les campagnes de vaccination contre plusieurs infections 
ont permis de diminuer considérablement le nombre de 
personnes touchées par celles-ci. La première campagne de 
vaccination gratuite au Québec a débuté en 1919. Elle avait 
pour but d'immuniser les gens contre la variole. Depuis, 
plusieurs vaccins ont été ajoutés au Programme québécois 
d'immunisation. Ces vaccins sont gratuits et recommandés 
à différents groupes d'âge. Le vaccin administré en milieu 
scolaire le plus récent vise à immuniser les filles et les gar- 
çons contre le virus du papillome humain (VPH). La figure 1 
présente le calendrier de vaccination recommandé pour les 
enfants et les adolescents au Québec. Ce calendrier est mis 
à jour régulièrement selon les besoins de la population. 


Entre 14 et 
16 ans 


du primaire 


VACCIN 
DCAT (rappel) 


Protection contre: 
- la diphtérie (D) 
- la coqueluche 


Protection contre: 

- la diphtérie (D) 

- la coqueluche 
(Ca) 


Protection contre: 


Dave tre: D la varicelle (Var) « le tétanos (T) - l'hépatite B (Ca) 
Protection contre: EN A UN - la poliomyélite incluant une « le tétanos (T) 
« la diphtérie (D) ne Entre 6 et (VPI) protection contre Par la suite, 
graves à pneu- 23 mois l'hépatite À | de DT 
- la coqueluche ÉPELE RE CEILZIE 
q mocoque A et 
(Ca) VACCIN OUS les dix ans. 
- le tétanos (T) GRIPPE VACCIN 
« la poliomyélite En saison grippale Protection contre: (rappel) 


- la varicelle (Var) 


(VPI) 


- les infections Protection contre: 


Protection contre: 


graves à . l'infection à saisonnière : Eve cr icone 
LenRbiee méningocoque inde) papillome méningocoque 
influenzæ de de sérogroupe C humain (VPH) de sérogroupe C 
type b (Hib) ns Ent 


IN 


À 2 et 4 mois 


Protection contre: 
« la rougeole (R) 

- la rubéole (R]) 

. les oreillons (O) 


Protection contre: 
- les gastroenté- 
rites à rotavirus 


Figure 1 | Le calendrier de vaccination recommandé par le ministère de la Santé et des Services sociaux du Québec en 2016. 
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Les types de vaccins 
On trouve trois types de vaccins. Ils se distinguent par 
leur mode de préparation. 


Les vaccins atténués à agents entiers 


« |ls sont faits à base de bactéries vivantes ou de virus 
entiers dont la capadité de causer l'infection est grande- 
ment diminuée par des passages successifs dans des 
cultures cellulaires. 


. Ils sont les vaccins les plus efficaces, car ils smulent le 
mieux une infection réelle. Souvent, une seule vacdi- 
nation permet l'immunisation à vie. 


7 LLSSSSLSLS III SSISSISSLILILISIISISISILIITT 
EXEMPLE 


RRO-Var (rubéole, rougeole, oreillon, varicelle). 


Les vaccins inactivés 


. Ils proviennent de bactéries ou de virus qu'on a inac- 
tivés, c'est-à-dire tués, en utilisant la chaleur ou un 
traitement chimique. 


- Ils perdent de leur efficacité avec le temps et néces- 


sitent des doses de rappel. 
fl CLLLLLLLLLLLLLLLLLSLLLLLLLLLLSLLLSLSLLLLL d'a 
EXEMPLE 


DCaT-VPI(diphtérie, coqueluche, tétanos et poliomyélite). 


Les vaccins issus du génie génétique 


- Ce sont des vaccins inactivés par voie génétique en 
supprimant le pouvoir pathogène du virus ou de la 
bactérie par des manipulations génétiques. 


. |ls coûtent moins cher à produire que les deux précé- 
dents, tout en étant efficaces. 


M exe 
EXEMPLE 


Hépatite B. 


UNIVERS VIVANT 


La préparation des vaccins 


Toutes les étapes de la préparation des vaccins se 
déroulent en milieu stérile afin de ne pas contaminer 
les cultures cellulaires utilisées. Comme complément au 
vaccin, on peut ajouter un stabilisant qui augmente sa 
durée de conservation ou un diluant qui permet d'ob- 
tenir entre autres la concentration adéquate de vaccin. 
On ajoute aussi parfois un adjuvant pour améliorer la 
capacité du vaccin à stimuler la production d'anticorps. 


Pourquoi se faire vacciner ? 


La vaccination n’est pas obligatoire. Cependant, elle est 
importante pour: 


« notre protection individuelle: 
— contre les maladies présentes au Canada; 


- contre des maladies présentes dans d'autres pays, 
comme la fièvre jaune, lors des voyages à l'étranger; 


- la protection de nos proches, par exemple: 
— contre la coqueluche, qui peut être mortelle pour les 
bébés: 
— contre la rubéole, qui peut causer des malformations 


congénitales du fœtus chez la femme en début de 
grossesse; 


- la protection des membres d'une population: 
— contre le propagation d'un virus, par exemple le VPH; 


— contre les pandémies, par exemple la grippe A (H1N1). 


La vaccination contribue aussi à éviter la contamination 
de personnes à risque comme les bébés, les femmes 
enceintes, les personnes âgées ou atteintes d'une mala- 
die chronique, par exemple le diabète, l'emphysème, 
le cancer, etc. 
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Activités 4.6 


| Activités 
interactives 


"1 | Parmi les structures suivantes, encerclez celles qui n'appartiennent pas au système lymphatique. 


Amygdales Ganglions lymphatiques Thymus 


Clavicules Moelle osseuse rouge Vaisseaux lymphatiques 
Cœur Rate Veines subclavières 


B Quelle est la relation entre le plasma sanguin, le liquide interstitiel et la lymphe? Utilisez la liste de 
mots suivante pour expliquer cette relation. 


capillaires foie lymphe sang 
cellules intestins plasma 


Le plasma sanguin est la partie liquide du sang. Le liquide interstitiel est situé dans l'espace entre les 


cellules et les capillaires sanguins. Sa composition est semblable à celle du plasma. La lymphe est 


composée du surplus de liquide interstitiel qui est pris en charge par le réseau lymphatique et auquel 


s'ajoutent des liquides provenant du foie et des intestins. 


[3 | Nommez les deux rôles du système lymphatique. 


Assurer la circulation de la lymphe et participer à la défense de l'organisme. 


E identifiez et décrivez le mécanisme associé aux globules blancs représenté ci-dessous. 


Phagocytose 


Mécanisme au cours duquel des globules blancs 


entourent et digèrent des agents pathogènes. 


D Représentez et décrivez le mécanisme de la diapédèse associé aux globules blancs. 


La diapédèse est un mécanisme au cours 


duquel les globules blancs traversent la 


paroi des capillaires sanguins. 
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lllustrez comment se déroule la défense spécifique de l'organisme. Accompagnez votre illustration 
d'une courte explication. 


au à Légende: 
| à. É “y & Agent pathogène 
. FN & « * . * + Anticorps 
| F  * 

d ÈN © N 


À gauche, des agents pathogènes infectent un organisme. Alors, des globules blancs 


(lymphocytes B) fabriquent des anticorps pouvant combattre les antigènes présents à la surface 


de ces agents pathogènes afin d'en neutraliser l'action néfaste. 


Quels sont les deux moyens d'acquérir l'immunité ? 


On acquiert l'immunité passive grâce aux anticorps transmis par la mère au fœtus durant la 


grossesse ou par la mère à l'enfant lors de l'allaitement. On acquiert l'immunité active en étant en 


contact avec un agent pathogène lors d'une infection ou par la vaccination. 


Qu'ont en commun les trois types de vaccin? 


Dans les trois types de vaccin, on atténue ou on retire le pouvoir pathogène de la bactérie ou 


du virus, soit leur capacité à causer la maladie, tout en conservant leur capacité à stimuler la 


production d'anticorps. 


Associez les substances ajoutées aux vaccins au rôle qui leur correspond. 
a) Stabilisant 1) Obtenir la concentration adéquate de vaccin. 
b) Diluant EE 2) Augmenter la durée de conservation du vaccin. 
3) Améliorer la capacité du vaccin à stimuler la 


clAdjuvant production d'anticorps. 


Réponses: a2; b1; c3. 
Que suis-je ? 


a) Substance reconnue comme étrangère par le système immunitaire. Antigène 


b) Grosse molécule fabriquée par des globules blancs et capable 
de neutraliser l'action d'un antigène spécifique. Anticorps 


c) Mélange de liquide interstitiel et de liquides provenant du foie 
et des intestins qui se trouve dans les vaisseaux lymphatiques. Lymphe 


d) Liquide dans lequel les cellules baignent. Liquide interstitiel 


e) Structures du globule blanc qui entourent les agents pathogènes 
lors de la phagocytose. Pseudopodes 


f) Système qui retourne au sang le liquide qui s'est échappé 
des capillaires sanguins. Système lymphatique 


g) Vaisseaux sanguins empruntés par la lymphe au moment 
de retourner dans le système circulatoire sanguin. Veines subclavières 
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M1} Les situations suivantes font-elles référence aux défenses non spécifiques ou spécifiques ? 


Défenses 
Fee Défenses 
Situations non RÉREE 
spécifiques RES 
Depuis deux jours, Agnès ponce et décape un meuble ancien. Elle se mouche / 
sans arrêt pour se débarrasser des sécrétions qui s'accumulent dans son nez 
Élodie s'est fait piquer par des moustiques. Elle a des rougeurs sur tout le corps. 4 
L'anticorps anti-EBV est fabriqué lorsque des globules blancs reconnaissent / 
le virus Epstein-Barr, causant la mononucléose. 
Le vaccin RRO contient les virus entiers atténués de la rubéole, de la 7. 
rougeole et des oreillons. 
Les particules très fines qui réussissent à atteindre les poumons y sont 
entourées puis dégradées par des globules blancs. Ÿ 
Mikaël pleure beaucoup et refuse de manger. Il a le corps tout chaud, ” 
car il est fiévreux. 
Œ  Ordonnez les étapes suivantes de la réponse immunitaire. 
a) L'inflammation diminue puis disparaît complètement. 6 
b) Les lymphocytes B de Sabin fabriquent de grandes quantités d'anticorps capables 5 
de neutraliser la toxine causant le tétanos. 
c) Les lymphocytes B de Sabin fabriquent une petite quantité des anticorps capables 
de neutraliser l'action néfaste des virus de la diphtérie, de la coqueluche, du tétanos, vs 
de l'hépatite B, de la poliomyélite et des infections liées au virus Hæmophilus influenzæ 
d) Rapidement, une inflammation est visible au site de la blessure. 4 
e) Sabin a dix-huit mois. Il reçoit une quatrième dose du vaccin DCaT-HB-VPI-Hib 
contre la diphtérie, la coqueluche, le tétanos, l'hépatite B, la poliomyélite et 1 
des infections liées au virus Hæmophilus influenzæ 
f) Sabin a trois ans. Il joue dans la terre et se blesse avec un clou rouillé. 3 


Sa blessure entre en contact avec la toxine causant le tétanos. 


Œ Pourquoi devons-nous avoir des doses de rappel pour le vaccin contre le tétanos? 


Le vaccin contre le tétanos est un vaccin inactivé. Ce type de vaccin perd de son efficacité avec le 


temps. La dose de rappel permet de conserver notre protection contre cette maladie. 


4 Au Ouébec, la vaccination contre la grippe est gratuite pour les personnes âgées de 6 mois à 2 ans 
ou de plus de 60 ans, pour celles ayant des maladies chroniques comme l'asthme ainsi que pour les 
femmes enceintes. Le vaccin est aussi gratuit pour l'entourage de ces personnes ainsi que pour les 
parents de bébés de moins de 6 mois. Pourquoi offre-t-on le vaccin gratuitement à l'entourage des 


personnes à risque ? 


Cette vaccination vise à éviter que des personnes à risque soient contaminées par leur entourage. 
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Œ Plusieurs virus peuvent causer la grippe alors qu'un seul virus, Epstein-Barr, cause la mononucléose. 
Expliquez pourquoi on peut contracter la grippe plusieurs fois au cours d'une vie et la mononucléose, 
qu'une seule fois. 


On peut contracter la grippe plusieurs fois en étant en contact avec des virus différents. Comme les 


globules blancs n'ont pas la mémoire des virus qu'ils rencontrent pour la première fois, ils ne peuvent 


donc pas produire d'anticorps rapidement pour les combattre. Cependant, ils se souviendront du virus 


de la mononucléose si l'organisme a déjà été infecté par celui-ci. Les anticorps qui seront rapidement 


produits en présence de ce virus empêcheront la maladie de se développer une deuxième fois. 


4.7 Le système 
excréteur 


Pour que les acides aminés, issus de la dégradation des protéines, puissent 
être utilisés par l'organisme pour obtenir de l'énergie, le foie doit d'abord 
retirer l'azote qu'ils contiennent. Il en résulte la formation d'un déchet azoté, 
l'urée. Tout comme le dioxyde de carbone (CO) produit par la respiration 
cellulaire, les déchets azotés sont des substances toxiques pour l'organisme 
si leur concentration est trop élevée. Ils doivent donc être éliminés. 


C'est le système excréteur qui élimine les déchets de l'organisme et main- 
tient l'équilibre des concentrations de substances présentes dans le sang, 
y compris l'eau. Le système excréteur comprend principalement le système 
urinaire, mais aussi les glandes sudoripares, le foie, les poumons et le gros 
intestin. Situées dans la peau, les glandes sudoripares éliminent des 
déchets dans la sueur. Le foie élimine pour sa part des déchets dans la bile 
alors que les poumons permettent d'évacuer le CO... Enfin, le gros intestin 
élimine les déchets solides sous forme de matières fécales. 


Le système urinaire 


Le système urinaire filtre le sang, fabrique l'urine et l'évacue hors du 
corps. En fait, un peu à la manière d'une usine d'épuration des eaux usées, 
le système urinaire débarrasse le sang de certains déchets. Il maintient 
aussi l'équilibre sanguin, soit le volume et la composition chimique du 
sang. Pour ce faire, il élimine entre autres les surplus de certains minéraux, 
nommés électrolytes, et renvoie dans le sang les substances utiles au bon 
fonctionnement de l'organisme. 
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l'anatomie du système urinaire 
Le système urinaire est principalement composé des reins, des uretères, 
de la vessie et de l'urètre (voir la figure 33). 


Veine cave inférieure 


Glandes surrénales 
(n'appartiennent 

pas au système 
urinaire) Sécrètent, 
entre autres, une 
hormone agissant 
sur la quantité d'urine 
produite par les reins. 


Reins Organes en 
forme de haricot 
d'environ 12 cm 
de longueur, 6 cm 
de largeur et 3 cm 
d'épaisseur. 


Uretères Minces 
tubes musculaires 
qui relient les reins 


Aorte x : 
à la vessie. 
Rectum (sectionné) 
Urètre Ouverture 
du système urinaire Utérus 
sur l'extérieur. Elle 
Vessie Sac 


est plus courte chez 

la femme que chez 
l'homme. Des muscles 
(sphincters) ferment 
l'urètre et empêchent 
l'urine de s'écouler 
involontairement. 


musculaire très 
extensible situé 
derrière l'os du 
pubis chez l'homme 
et devant le vagin 

et l'utérus chez 

la femme. La vessie 
peut emmagasiner 
jusqu'à 1 L d'urine. 


@ 


Artère rénale 
Vaisseau sanguin qui 
se ramifie en artères 
de plus en plus petites, 
en artérioles puis en 
capillaires dans les 
néphrons. 


Néphron Au nombre 
de un million dans 
chaque rein. 


Capillaires 


Veine rénale 


Hile Point d'entrée de 
l'artère rénale et point 
de sortie de la veine 
rénale et de l'uretère. 


Urètre 


Figure 33 | L’anatomie du système urinaire. 
(a) Le système urinaire. 
Une coupe transversale d'un rein. 
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La physiologie du système urinaire 
Le système urinaire produit l'urine par filtrage du sang. 


1. Le sang se charge d'urée et d'autres déchets provenant du métabolisme 
cellulaire. 


2. Il est amené aux reins par les artères rénales pour y être filtré par les 
néphrons. 


3. Certaines substances, commele glucose et les acides aminés, et presque 
toute l'eau, les minéraux et les vitamines retournent dans la circulation 
sanguine et quittent les reins parles veines rénales. 


4. Les déchets comme l'urée, les surplus de minéraux et de certaines 
5% de solutés vitamines ainsi qu'un peu d'eau sont éliminés dans l'urine. 


5. l'urine est acheminée par les uretères à la vessie. Lorsqu'environ 
250 à 300 mL d'urine sont accumulés dans la vessie, l'envie d'uriner se 
fait sentir. 


6. Les muscles de la vessie se contractent, les sphincters de l'urètre se 


_—. relâchent et l'urine s'écoule. C'est la miction. 
95% d'eau 


La composition de l’urine 

À sa sortie du corps, l'urine est transparente, presque inodore, exempte 

de bactéries et d'une couleur jaune allant de pâle à foncé selon qu'elle est 
Figure 34 | Les concentrations diluée ou non (voir la figure 34). Elle est composée d'eau et de solutés 
typiques des composés de l'urine, (déchets azotés, dont le plus abondant est l’urée, surplus de minéraux et 
chez un adulte en santé. de certaines vitamines). 


Le maintien de l’équilibre sanguin 


| Voir | Les propriétés des solutions, Plusieurs organes sont responsables de l'équilibre sanguin. C'est le cas des 

section 72, pages 237 à 242 reins, des poumons et de la peau (voir le tableau 6). Ensemble, ils contri- 
buent à assurer l'équilibre acidobasique (PH) du sang et à maintenir stables 
la concentration de minéraux du sang et le volume d'eau dans le corps, 
malgré les changements que peuvent subir ces paramètres au fil de nos 
activités. 


TABLEAU 6 | Le rôle des reins, des poumons et de la peau dans le maintien de l'équilibre sanguin 


Organes Rôles 


Reins Les reins contribuent à maintenir l'équilibre des sels minéraux dans le sang 

ER en éliminant plus ou moins d'eau et de minéraux en fonction des circonstances. 
La composition et le volume de l'urine produite varient en fonction de plusieurs 
facteurs comme l'alimentation, la quantité d'eau consommée, l'état de santé, 
l'activité physique, le stress, la prise de médicaments, etc. Ce sont l'hypophyse, 
une glande située à la base du cerveau, et les glandes surrénales qui envoient 
des signaux aux reins pour qu'ils s'adaptent aux changements (voir la figure 35, 
à la page suivante). 


d 4 
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TABLEAU 6 | Le rôle des reins, des poumons et de la peau dans le maintien de l'équilibre sanguin (suite) 


Organes 


Rôles 


l'acidité du sang. 


Poumons Normalement, le sang est légèrement basique (pH de 74). Or le CO, produit lors de la 
respiration cellulaire, lorsqu'il est mélangé à l'eau du sang, forme de l'acide carbonique 
qui acidifie le sang. Lorsque le sang devient plus acide, par exemple lors de la pratique 
d'une activité, des centres nerveux situés dans le cerveau interviennent. Ils envoient aux 
muscles respiratoires le signal d'augmenter l'ampleur et la fréquence de leurs contrac- 
tions. l'accélération du rythme respiratoire permet d'évacuer plus de CO, ce qui réduit 


À l'inverse, une respiration lente et superficielle permet d'accumuler le CO, et d'acidifier 
le sang lorsqu'il ne l'est pas assez, par exemple à la suite de vomissements. Les pou- 
mons participent ainsi au maintien de l'équilibre acidobasique du sang. Cet équilibre 
dépend aussi du travail des reins qui peuvent ajuster le pH du sang en éliminant ou 

en conservant certaines substances. 


Peau 


cuant des minéraux. 


Les glandes sudoripares de la peau sécrètent la sueur, composée à 99% d'eau. 
La sueur a pour fonction principale de rafraîchir le corps lorsque la température 
extérieure est élevée. Toutefois, les pertes d'eau qu'elle entraîne affectent l'équi- 
libre sanguin. Ainsi, lorsque la transpiration est abondante, les reins éliminent 
moins d'eau. La sueur joue également un rôle dans l'équilibre sanguin en éva- 


©) État «normal» du plasma @ Changement 


- Volume d'eau adéquat Augmentation de la con- 
- Concentration de centration du sang en 
minéraux adéquate minéraux due à une perte 


d'eau par transpiration (ex.: 


a exercice intense, fièvre ou 
température extérieure 
\ élevée) 


(a) Reins s G@) Hypophyse 
Élimination de Envoi de signaux aux reins 
moins d'eau 

Urine 


Volume diminué 


(D État «normal» du plasma 
- Volume d'eau adéquat 


- Concentration de minéraux adéquate LE _ 


(a) Reins 


- Elimination de moins d'eau 
- Elimination de moins de minéraux 


Urine 
Volume diminué 


©) État «normal» du plasma @ Changement 


- Volume d'eau adéquat Diminution de la 
- Concentration de concentration du sang 
minéraux adéquate en minéraux due à une 


consommation impor- 


Es nn tante d'eau 


(a) Reins ; (G) Hypophyse 
Elimination de Pas d'envoi de signaux 
beaucoup d'eau aux reins 

Urine 


Volume augmenté 


@ Changement 
Perte de liquide et de minéraux (ex: diarrhée, hémorragie) 


ere 


(3) Glandes surrénales 
Envoi de signaux aux reins 


Figure 35 | Des exemples de régulation du volume et de la composition de l'urine. 
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Activités 4.7 


_ Activités 
interactives 
Œ Le schéma ci-contre représente le 

système urinaire ainsi que d'autres 
structures qui lui permettent de 
jouer son rôle. Dans le tableau 
qui suit, indiquez le nom des 
structures qui jouent chacun des 
rôles décrits et la lettre à laquelle 


celles-ci correspondent sur le D 
schéma. 
E 
EF 
G 
Rôles Structures Lettres 
a) Transporter le sang jusqu'aux reins. Artères rénales B 
b) Sécréter une hormone qui agit sur le volume d'urine. Glandes surrénales A 
c) Filtrer le sang et fabriquer l'urine. Reins D 
d) Transporter l'urine des reins à la vessie. Uretères E 
e) Évacuer l'urine de la vessie à l'extérieur du corps. Urètre G 
f) Ramener dans la circulation sanguine le sang nettoyé Vaiias fénales C 
par les reins. 
g) Emmagasiner l'urine jusqu'à la miction. Vessie F 


FA  Ouels sont les rôles du système excréteur? 


Éliminer les déchets de l'organisme et maintenir l'équilibre des concentrations de substances 


présentes dans le sang. 


Æ) Oueis sont les rôles du système urinaire? 


Filtrer le sang, fabriquer l'urine et l'évacuer hors du corps. l'urine fabriquée permet d'éliminer 


plusieurs déchets. Le système urinaire renvoie aussi dans le sang les substances utiles au bon 


fonctionnement de l'organisme. Enfin, il contribue à maintenir l'équilibre sanguin. 
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E] Replacez les étapes suivantes dans l'ordre. 
a) L'urine est emmagasinée dans la vessie. e) L'urine est évacuée lors de la miction. 


b) Les néphrons filtrent le sang. f) Les déchets azotés ainsi que les surplus 
d'eau, de minéraux et de certaines vitamines 


c) Le sang arrive aux reins par les artères ue 
forment l'urine. 


rénales. 

g) Les substances utiles à l'organisme sont 
renvoyées dans la circulation sanguine et 
quittent les reins par les veines rénales. 


sPLePleplPEpLeple 


E Parmi les éléments suivants, encerclez ceux qui sont des constituants de l'urine et surlignez ceux qui 
retournent au sang. 


a) Eau e) (Surplus de certaines vitamines 
b){ Surplus d'eau f) (Surplus de minéraux 
c)| Déchets azotés g) Glucose 


d) Minéraux et vitamines h) Acides aminés 


d) Le sang se charge des déchets. 


—.— | 
G AUÉSASIRE Déchets (dioxyde de carbone 
a) Substances toxiques pour l'organisme qui doivent être éliminées. et déchets azotés) 


b) Ouverture du rein par laquelle pénètrent les artères rénales 


et d'où sortent les veines rénales ainsi que les uretères. Hile 
c) Structures du rein qui filtrent le sang. Néphrons 
d) Action d'évacuer l'urine hors du corps. Miction 


E Ouel est le rôle de chacune des structures suivantes dans le maintien de l’équilibre sanguin? 


a) Les reins: Ils régulent continuellement le volume d'urine et sa concentration en minéraux en 


fonction des circonstances. Ils ajustent aussi le pH du sang en éliminant ou en conservant 


certaines substances. 


b} Les poumons: Ils participent au maintien de l'équilibre acidobasique. 


c) Les glandes sudoripares: Elles sécrètent la sueur, qui contribue à éliminer de l'eau et des 


minéraux. Lorsque la transpiration est abondante, les reins diminuent la quantité d'eau évacuée 


dans l'urine. 
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E Pour chacune des situations suivantes, indiquez comment varie le volume d'urine. 


sn Volume d'urine | Volume d'urine 
Situations La 
diminue augmente 

a) Coralie revient d'un marathon. Elle a couru 10 km sous le à 

soleil de juillet et elle a beaucoup transpiré. 
b) Brahim boit 3 L d'eau chaque jour. Ÿ 
c) Zachary est très malade. Il fait de la fièvre et transpire / 

beaucoup. 
d) Éloi a été victime d'un accident de la route. Il a perdu / 

beaucoup de sang à la suite d'une hémorragie. 
e) Antonia a la diarrhée et vomit depuis deux jours. Ÿ 


[9 | Pourquoi les femmes souffrent-elles plus souvent que les hommes d'infections causées par des 
bactéries qui pénètrent par l'urètre pour se rendre jusqu'à la vessie? 


L'urètre est plus court chez la femme que chez l'homme. Cela contribue à ce que les bactéries aient 


accès plus facilement à la vessie. 


Ho] D'après vous, qu'est-ce qui déclenche la soif et à quoi sert-elle? 


La soif est déclenchée par une concentration de minéraux trop élevée dans le sang à cause d'un 


volume d'eau inadéquat ou d'une consommation importante de minéraux. C'est un mécanisme qui 


sert à maintenir l'équilibre sanguin. 


M1} Expliquez ce qui se passe lorsque le sang est moins acide que le pH normal de 7,4. 


Les centres nerveux situés dans le cerveau diminuent leurs signaux aux muscles respiratoires qui 


diminuent l'ampleur et la fréquence de leurs contractions. Cela ralentit le rythme respiratoire et le 


dioxyde de carbone est éliminé plus lentement. L'équilibre acidobasique sanguin est ainsi maintenu. 
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12] Les deux cycles suivants illustrent des changements dans l'équilibre sanguin. Complétez-les en 


ajoutant les mots qui manquent. 


a) 
Le pH du sang 

de Marie est 

adéquat (74). 


Le rvth iratoir je fai 
e rythme respiratoire Marie fait un 


augmente ; exercice intense 


et son sang 


Il y a plus de 
nn devient plus 


dioxyde de carbone 


acide 


évacué. 


Le cerveau envoie 
un signal aux 


muscles respiratoires 


b) 


Le volume d'eau 
dans le corps de 
Mathieu est adéquat. 


Les reins 


éliminent ___ moins Mathieu ne boit 
pas suffisamment 
d'eau durant 


la journée. 


d'eau. L'urine sera 


moins 


abondante. 


Le cerveau envoie 
un signal aux 


reins 


CONSOLIDATION DU CHAPITRE 4 


1] Associez les problèmes de santé ci-dessous aux causes qui peuvent leur correspondre. 


a) Constipation 


b) Os fragiles 


c) Perte de poids sans 
modification au régime 
alimentaire 


d) Morceaux d'aliments 
visibles dans les matières 
fécales 


e) Ulcère d'estomac 
Réponses: 42; b5; c3; d1; e4. 


Reproduction interdite © TC Média Livres Inc. 


1) Passage trop rapide des aliments 
dans le tube digestif 


2) Alimentation pauvre en fibres 


alimentaires 


3) Mauvaise absorption des 
nutriments 


4) Détérioration du mucus qui 
recouvre la paroi interne de 
l'estomac 


5) Alimentation pauvre en calcium 


CHAPITRE 4 LA FONCTION DE NUTRITION EU 


Æ Le sang transporte plusieurs substances dans tout le corps. 


a) Dans l'espace prévu: 
-_illustrez la diffusion des gaz respiratoires entre les cellules du corps et les capillaires; 
-_illustrez les échanges de substances entre les cellules et le sang. 


O,, nutriments, 


hormones nn 


——————— 


CO;, déchets 


b) Indiquez les systèmes impliqués dans l'apport et le transport des substances échangées 
avec les cellules. Indiquez aussi le système impliqué dans l'élimination des déchets. 


Apport des gaz: Système respiratoire 


Apport des nutriments: Système digestif 


Transport des gaz et d'autres substances: Système circulatoire sanguin 


Élimination des déchets: Système excréteur 


Æ Encerclez les constituants communs au sang et au liquide interstitiel. 


(En) 


f) Plaquettes 


a) Globules rouges 


b){ Globules blancs 
c\(Nutiments | aI(Homones) 
DEcne h(Anioors 


Complétez le schéma de concepts à la page suivante en vous aidant de la banque de mots 
ci-dessous. Un même mot peut être utilisé plus d'une fois. 


absorption cœur filtre sang (3) 
alvéoles déchets minéraux volume 
cellules (3) eau nutriments (2) 
CO, (2) énergie O, (2) 
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La digestion transforme les aliments 


en nutriments 


L absorption permet aux 


nutriments de rejoindre le sang. 


Le sang, par l'entremise du liquide 
interstitiel, achemine les nutriments 


aux cellules 


e 
Respiration cellulaire: _Nutriments + 


L'inspiration fait entrer du 


O; dans les poumons. 


L'O, diffuse des alvéoles pulmonaires vers 


le sang. Le sang l'achemine jusqu'aux 


cellules 


L'O, diffuse du sang vers 


le liquide interstitiel puis vers les cellules. 


> Énergie _+ Eau à co, 


Le cœur pompe le sang 


afin qu'il puisse circuler dans le réseau 
de vaisseaux sanguins, dont les capillaires 
permettent les échanges entre le sang 


et les cellules du corps. 


Lors des échanges entre le 


sang et les cellules, du 


liquide quitte les capillaires sanguins et 
s'ajoute au liquide interstitiel. Le liquide 
excédentaire est retourné au sang par les 


vaisseaux lymphatiques. 
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Le CO, diffuse dans le liquide interstitiel puis 


dans le sang 


Le sang achemine le CO, jusqu'aux 


alvéoles pulmonaires. 


L'expiration permet l'expulsion du 


CO; des poumons. 


Le rein filtre le sang et 


élimine les déchets dans 


l'urine. 


Les reins contribuent à l'équilibre sanguin 


en ajustant le volume 


d'eau et la concentration de 


minéraux 
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E indiquez si les mécanismes ou les structures ci-dessous se rapportent aux défenses non 


spécifiques ou aux défenses spécifiques de l'organisme. 


Mécanismes ou structures DARUseS pa Sn 
spécifiques spécifiques 
a) Les glandes à mucus situées à l'intérieur des fosses nasales. " 
b) La vaccination. Ÿ 
c) Les larmes sécrétées par les grandes lacrymales. 4 
d) Les anticorps du lait maternel. / 
e) La fièvre qui accompagne la varicelle. r4 
f} Les phagocytes du sang. "A 
g) Les poils et les cils situés dans le nez. vé 


GO Expliquez le lien qui existe entre l'immunité et le rejet du sang d'un donneur incompatible. 


Les anticorps présents dans le sang du receveur reconnaissent comme étrangers les antigènes 


à la surface des globules rouges du sang du donneur. Ils s'y fixent, ce qui cause une réaction 


d'agglutination. 


Indiquez deux situations où le corps «perd» de l'eau et deux situations où le corps absorbe ou 


produit de l'eau. 


Perte : Plusieurs réponses sont possibles. Exemples: Évacuation de l'urine, transpiration, 


élimination des matières fécales, expiration de l'air par les poumons 


Absorption ou production : Alimentation (solide et liquide), respiration cellulaire 


Æ Simon joue au hockey. Cochez les énoncés qui illustrent la réaction des divers systèmes de 
l'organisme qui permettent à Simon d'avoir plus d'énergie et d'éliminer les déchets cellulaires 


pendant sa partie de hockey. 


a) La fréquence des battements 
cardiaques augmente. C4 


b) Le sang circule plus rapidement. PA 


c) Le sang circule plus lentement. 


d) Le rythme respiratoire augmente. Ÿ 


e) Le rythme respiratoire ralentit. 


f) Les reins produisent moins d'urine. PA 


g) Les reins produisent plus d'urine. 


h) La lymphe circule plus rapidement. C4 


i) La lymphe circule moins rapidement. 
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CHAPITRE 


L'humain est un être vivant complexe qui est en 
constante interaction avec son environnement. 
Comment fait-il pour capter les messages que lui 
envoie son environnement, pour les comprendre et 
pour y réagir ? 


LA FONCTION DE RELATION 


5.1 
5.2 
5.3 
5.4 Le nez et la langue 179 
SSD 187 
5.6 Le système musculosquelettique … 194 
CONSOIIAAT ONE 209 


5.1 Le système nerveux 


Le système nerveux perçoit les sensations, génère et contrôle les 
émotions, et dirige les réactions de presque toutes les parties du corps. 


Ce système est divisé en deux parties: le système nerveux central (SNC) 
et le système nerveux périphérique (SNP) (voir la figure 1). 


Cerveau 


Cervelet 
Tronc cérébral 


SNC 


Moelle épinière 


Nerfs ———— SNP 


Figure 1 | Le système nerveux. 


Les neurones 


Un neurone est une cellule hautement spécialisée du système nerveux. Il a 
pour fonction de transmettre de l'information sous forme d'influx nerveux 


(voir la figure 2). 
Dendrites Prolongements 
du corps cellulaire. Elles Terminaisons 
amènent l'information vers le E nerveuses 


corps cellulaire. L 
Sens de l'influx 


_ NErveux 


Gaine de myéline 
Enveloppe l'axone. 
Elle contribue 

à augmenter 

la vitesse de 
transmission des 


| messages. 


Corps cellulaire Axone Prolongement du corps cellulaire. Il achemine 
l'information vers les cellules avoisinantes. Son extrémité 
se ramifie en plusieurs terminaisons nerveuses. Chaque 
neurone ne possède qu'un seul axone. 


Membrane cellulaire 
Cytoplasme 


Noyau 


Figure 2 | L’anatomie d’un neurone. 
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Les neurones possèdent cinq propriétés. Le tableau 1 présente ces propriétés. 


TABLEAU 1 | Les propriétés des neurones 


Propriétés Explications 
Longévité Dans certaines conditions, les neurones peuvent vivre aussi longtemps que l'individu, 
soit une centaine d'années. 
Incapacité Lorsqu'ils sont détruits, les neurones ne peuvent pas se régénérer puisqu'ils n'ont pas 
de se diviser la capacité de se diviser. 
Excitabilité Les neurones réagissent à des stimulus, c'est-à-dire des stimulations. Un stimulus peut 


provenir de l'environnement ou d'un autre neurone. 


Conductibilité Lorsqu'il est stimulé, le neurone transforme le stimulus en influx nerveux qu'il transmet 
aux neurones voisins, aux glandes ou aux muscles. 


Spécialisation Les neurones ne remplissent qu'une seule fonction dans l'organisme, celle de transmettre 
des messages sous forme d'influx nerveux. 


L’influx nerveux 


L'influx nerveux est un signal électrique. Il est formé par le neurone lors de 
la réception d’un stimulus et assure la communication dans le corps. 


Les synapses 

Comme ils sont très nombreux dans le corps humain, les neurones sont 
rapprochés les uns des autres. Ils forment un réseau dans lequel chaque 
neurone interagit avec 1000 à 10 000 autres (voir Ja figure 3). 


On appelle «synapse » la zone de communication entre les terminaisons 
nerveuses d'un neurone et les dendrites d’autres neurones. 


Pour le traitement d'un seul message, des milliards de synapses et de 
neurones sont mis à contribution. 


Influx nerveux 


Terminaison nerveuse 


(D Lorsque l'influx nerveux arrive aux 
synapses, les terminaisons nerveuses 
libèrent des molécules chimiques, les 
neurotransmetteurs. 


Neurotransmetteurs 


@) Les neurotransmetteurs sont captés 

par les neurones avoisinants, un muscle ou 
une glande. Ils agissent comme des messagers 
en produisant un nouvel influx nerveux. 


Dendrite 


Figure 3 | Un réseau de neurones et un agrandissement d’une synapse. 
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Les types de neurones 


Il'existe trois catégories de neurones qui se distinguent par le type d'in- 
formation transportée (voir la figure 4). 


- Les neurones sensitifs transmettent l'information des récepteurs 
sensoriels au système nerveux central. 


- Les neurones d'association, situés entièrement dans le système 
nerveux central, servent de relais entre les neurones sensitifs et les 
neurones moteurs. 


- Les neurones moteurs acheminent les commandes du système 
nerveux central aux muscles et aux glandes. 


Œil Synapses Encéphale 


Ÿ 
5 LPLA 
PZ 

à A" « 


Propagation de l'influx nerveux 


Muscles 


Propagation de l'influx nerveux 


Figure 4 | Les neurones impliqués dans le trajet de l'influx nerveux. 


Le système nerveux central 


Le système nerveux central (SNC) est le centre de contrôle de l'organisme. 
Il gère des tâches et des comportements complexes. Pour ce faire, il reçoit 
les informations, les analyse et ordonne aux muscles et aux glandes de 
répondre adéquatement aux conditions de l'environnement. Par exemple, 
lorsque les récepteurs sensoriels des oreilles captent un bruit inhabituel, l'in- 
formation est reçue et analysée par le système nerveux central, qui peut alors 
envoyer des signaux aux muscles des jambes pour amener l'individu vers le 
bruit, coordonner les mouvements qui lui permettront de le faire cesser, etc. 
Le système nerveux central comprend deux centres de contrôle nerveux: 
l'encéphale et la moelle épinière. 


L’encéphale 

L'encéphale, situé dans la tête, est constitué du cerveau, du cervelet et du 
tronc cérébral (voir la figure 5, à la page suivante). Ces trois structures aux 
rôles complémentaires permettent à l'encéphale de coordonner l'en- 
semble des systèmes du corps. 
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(Voir la figure B) 


Cerveau Structure la plus volumineuse de 
l'encéphale et du système nerveux. Il est divisé en 
deux hémisphères, le gauche et le droit, chacun relié 
au côté opposé du corps. La partie superficielle du 
cerveau est le cortex. 


Corps calleux Unit les deux hémisphères. 


Hypothalamus Assume les grandes fonctions du 
cerveau comme le sommeil, la faim, les pulsions 

sexuelles, le plaisir et la douleur. 

Cervelet Comme le cerveau, il comprend deux 
hémisphères et est fait de replis où se superposent 

les substances grise et blanche. 

Tronc cérébral Prolongement de la moelle épinière et 

@ jonction entre toutes les parties du SNC. 


Augmentent la surface Circonvolution 


du cerveau sans en Substance grise (cortex) Contient 
augmenter le volume. Sillon surtout les corps cellulaires des 
Le cerveau peut ainsi . neurones. Elle traite l'information. 
être performant tout en Fissure 
étant suffisamment petit Substance blanche Renferme les 
pour loger dans la boîte | 4 axones des neurones qui transportent 
crânienne. les influx nerveux en provenance ou 
vers le reste du corps. 


Figure 5 | L’anatomie de l’encéphale. 
(a) Une vue en coupe des principales parties de l'encéphale. 
Une coupe partielle du cerveau. 


L'encéphale est protégé par les os de la boîte crânienne, trois membranes 
superposées appelées «méninges» et le liquide céphalorachidien (céré- 
brospinal) (voir la figure 6). Ce liquide se trouve entre deux méninges et 
sert à amortir les chocs. 


Cuir chevelu 


Os du crâne 


Emplacement du liquide Méninges 


céphalorachidien 


Cerveau 


Figure 6 | Les structures qui protègent l’encéphale. 
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La figure 7 présente quelques aires cérébrales et les stimulus qu'elles 
permettent de percevoir. 


Aire du toucher 
Toucher, 
température, 
douleur 


Aire motrice 
Mouvements 


Aire préfrontale 
Pensée, mémoire, volonté, 


Aire auditive jugement, émotions 


Sons 


Aire gustative 
Saveurs 


Aire olfactive 

Odeurs 

Aire visuelle 
Lumière 


Figure 7 | Quelques aires cérébrales. 


Les rôles de l'encéphale 
Les rôles de l'encéphale sont variés et correspondent à ceux de chacune 
des structures qui le composent (voir le tableau 2). 


TABLEAU 2 | Les rôles de l'encéphale 


Structures de 


5 Rôles 
l'encéphale 


Cerveau - Est à l'origine des facultés intellectuelles comme 
la pensée, la mémoire, la parole, la conscience, etc. 

- Analyse et interprète les informations provenant des 
récepteurs sensoriels. 

- Produit des influx nerveux pour commander la plupart 
des réactions du corps. 

- Est à l'origine des cycles de sommeil et d'éveil, 
des pulsions sexuelles, de la faim, etc. 


Cervelet - Assure l'équilibre du corps, le maintien de la posture 
et la coordination des mouvements. 

- Optimise les informations provenant du cerveau afin 
de rendre les mouvements plus précis. 

“ Mémorise les gestes afin que leur précision augmente 
avec l'expérience. 


Tronc cérébral | « Contrôle les fonctions involontaires comme le sommeil, 
la fréquence cardiaque, le rythme respiratoire, la pression 
artérielle, la toux, le hoquet, le vomissement, etc. 

- Contribue à contrôler la douleur. 

- Assure la communication entre la moelle épinière, 
le cervelet et le cerveau. 
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La moelle épinière 


La moelle épinière prolonge le tronc cérébral jusqu'aux premières 
vertèbres lombaires, sous les côtes (voir la figure 8). 


Moelle épinière Située dans le canal vertébral et 
protégée par les vertèbres, le prolongement des méninges 
du cerveau et le liquide céphalorachidien. 


Vertèbre Os troué au centre. Les vertèbres forment 
la colonne vertébrale et leur superposition permet la 
formation d'un canal, le canal vertébral. 


Nerf 


Emplacement 
du liquide 
céphalorachidien 


Moelle 
épinière 


r4 Nerf rachidien 


Substance blanche Contient 
les axones. Au contraire de 
l'organisation du cerveau 

et du cervelet, la substance 
blanche est située en périphérie 
et la substance grise, au centre. 


Substance grise Contient les 
corps cellulaires des neurones. 


Figure 8 | La moelle épinière. 


(A) La moelle épinière est située dans le canal formé au centre des vertèbres de la colonne vertébrale. (B ) Une vue en coupe d'une vertèbre. 


Les rôles de la moelle épinière 
La moelle épinière remplit deux rôles. 


- Relayer l'information entre l'encéphale et le reste du corps, et vice versa. 


« Émettre ses propres signaux lors de certains réflexes qu'elle contrôle. 


f. 7 


EN BREF és 
La paralysie 


À la suite d'une lésion de la moelle épinière, seules les régions du corps situées 
sous la lésion seront paralysées. Par exemple, si la moelle épinière est complè- 
tement sectionnée au niveau du cou, l'individu sera quadriplégique, c'est-à-dire 
complètement paralysé des quatre membres. Le même accident au niveau des 
dernières vertèbres thoraciques, situées au-dessus de la taille, laissera l'individu 
paraplégique, c'est-à-dire que ses jambes seront paralysées. Si la moelle épinière 
n'est que partiellement sectionnée, la paralysie aussi sera partielle. 


À l’âge de 13 ans, Chantal Petitclerc a eu un accident qui l’a rendue paraplégique. Sa moelle épinière a subi une 
lésion incomplète au niveau de la dernière vertèbre thoracique et de la première vertèbre lombaire alors que 
l’adolescente tentait de soulever une lourde porte de grange. Par la suite, Chantal Petitclerc est devenue l’athlète 
paralympique la plus médaillée de l’histoire canadienne en athlétisme avec 21 médailles paralympiques, dont 


14 médailles d'or. En 2013, elle a donné naissance à un garçon. 
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Le système nerveux périphérique 


Le système nerveux périphérique (SNP) transporte des messages sous 
forme d'influx nerveux des récepteurs sensoriels vers le système nerveux 
central et du système nerveux central vers le reste du corps (muscles et 


glandes). Ce transport est assuré par les nerfs. 


Les nerfs 

Les nerfs sont des regroupements d'axones. Ils constituent les seuls liens 
entre le système nerveux central et le reste du corps (voir la figure 9). 
existe trois types de nerfs. Ceux-ci se distinguent par leur composition et 
leurs fonctions (voir le tableau 3). 


Nerf olfactif 
Odorat 


Nerfs de la région 
cervicale Innervent 


E 


Vue 


Nerf optique { 


€ l'arrière de la tête, 
x la nuque, les épaules, 
Nerf Nos moteurs ( les bras, les mains 
trijumeau oculaires à et le diaphragme. 
Sensations, Mouvements = Nerfs de la région 
Ass US AAOn oculaires - dorsale Innervent 
| 2 l'abdomen, les 
Nerf facial Nerf vestibu- k muscles intercostaux 
Sensations, locochléaire et le dos. 
fonctionnement Audition 
des glandes, Nerfs de la région 
mouvements lombaire Innervent 
faciaux le bas du dos, les 
cuisses et les jambes. 
Nerf spinal 
Mouvements Nerfs de la région 
de la tête et = sacrée Innervent 
des épaules ” Nerfs glosso- les cuisses, les 
pharyngiens jambes, les fesses, 
Nerf vague et grand hypoglosse les pieds, les parties 


@ 


Fonctions vitales 


Déglutition, goût 


génitales et anales. 


Figure 9 | Quelques fonctions des nerfs du système nerveux périphérique. 
(a) Les nerfs crâniens. Il y a 12 paires de nerfs crâniens qui partent de l'encéphale. 
Les nerfs rachidiens. Il y a 31 paires de nerfs rachidiens rattachés à la moelle épinière. 


TABLEAU 3 | La composition et la fonction des types de nerfs 


Types de nerfs 


Nerfs sensitifs 


Compositions 


Axones de neurones sensitifs 


Fonctions 


Transporter l'information des récepteurs sensoriels vers 
le SNC. Plus précisément, les nerfs sensitifs crâniens 
amènent l'influx nerveux jusqu'à l'encéphale alors que 
les nerfs sensitifs rachidiens le transportent vers la 
moelle épinière. 


Nerfs moteurs 


Axones de neurones moteurs 


Transporter l'information du SNC vers les muscles et 
les glandes. 


Nerfs mixtes (la plupart 
des nerfs sont mixtes) 


Axones de neurones sensitifs 
Axones de neurones moteurs 


Transmettre l'influx nerveux des récepteurs sensoriels 
vers le SNC, et du SNC vers le reste du corps. 
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Les actes volontaires et les réflexes 


Les stimulus de l'environnement et ceux provenant de l'organisme sont 
captés par les récepteurs sensoriels, puis envoyés au système nerveux 
central sous forme d'influx nerveux par les neurones sensitifs. La plupart 
du temps, des neurones d'association relaient l'information aux neurones 
moteurs, qui transmettent la commande aux muscles ou aux glandes. On 
observe alors deux types de réponses, les actes volontaires et les réflexes 
(voir le tableau 4). On appelle «arc réflexe» le trajet parcouru par un influx 
nerveux qui mène à un réflexe. 


TABLEAU 4 | Les types de réponses 


Types de De E 
Ye Définitions Illustrations 
réponse 
Actes Les actes volontaires sont des mouvements conscients 
volontaires contrôlés par le cerveau. Ils font intervenir les muscles 
volontaires. 
Trajet de l'influx nerveux: 
e-—< neurones sensitifs —»> æ-< neurones d'association 
dans le cerveau —» e—< neurones moteurs —» muscles 
volontaires. 
Ex.: Prendre un crayon, répondre au téléphone, lever 
la main. 
Réflexes Les réflexes autonomes sont des mouvements involon- 
autonomes taires contrôlés par le SNC. Ils font intervenir les organes 
(encéphaliques vitaux et les glandes. 
ou spinaux) Trajet de l'influx nerveux: 
e-< neurones sensitifs —» æ-< neurones d'association 
dans le SNC >» æ—< neurones moteurs —» muscles 
des organes ou glandes. 
Ex.: La régulation du rythme cardiaque, le frisson, 
la dilatation de la pupille. 
Réflexes Les réflexes somatiques sont des mouvements involon- 
somatiques taires contrôlés par le SNC_. Ils font intervenir les muscles 
(encéphaliques squelettiques. 
ou spinaux) Trajet de l'influx nerveux: 
e—< neurones sensitifs —» e—< neurones d'association 
dans la moelle épinière —> e—< neurones moteurs —»- 
muscles squelettiques. 
Ex.: Retirer sa main au contact d'un élément brûlant, 
retirer son pied au contact d'un objet coupant, cligner 
de l'œil quand une poussière y entre. 
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Certains neurones situés à la base des hémisphères 
cérébraux libèrent de la dopamine, une des substances 
responsables du déclenchement de la sensation de 
plaisir. En temps normal, d'autres neurones contrôlent 
l'action des neurones à dopamine, ce qui a pour effet 
de régulariser l'humeur. Toutefois, certaines substances, 
comme la morphine et l'héroïne, peuvent agir sur ces 
neurones régulateurs et les empêcher de fonctionner. 
La sensation de plaisir est alors accrue. Après un certain 


Activités 5.1 


ED Ouels sont les rôles du système nerveux? 


temps, ces neurones s'habituent à ces substances et réus- 
sissent à jouer leur rôle de nouveau. Il faut alors de plus 
fortes doses pour obtenir la même sensation de plaisir. 
Ce cycle crée la dépendance à certaines drogues et à 
certains médicaments. Chez une personne dépendante, 
un état de manque s'installe lorsque ces substances sont 
absentes de l'organisme. S'abstenir de consommer des 
drogues et des médicaments, sauf s'ils sont nécessaires, 
contribue à maintenir le système nerveux en santé. 


B'E 


. Activités 
interactives 


Le système nerveux perçoit les sensations, génère et contrôle les émotions, et dirige les réactions 


de presque toutes les parties du corps. 


Æ À quelle partie du neurone correspond chacune des descriptions suivantes? 


a) Enveloppe qui entoure l'axone et accélère 
la transmission de l'influx nerveux. 


b) Extrémités qui libèrent des neurotransmetteurs. 


c) Partie qui conduit l'influx nerveux. 
d) Partie qui reçoit les messages. 


e) Région du neurone qui le commande. 


Gaine de myéline 


Terminaisons nerveuses 


Axone 


Dendrite 


Corps cellulaire 


[3 | Associez chacune des descriptions suivantes à la propriété des neurones qui lui correspond. 


a) Les messages sont transmis d'un 
neurone à l'autre ainsi qu'aux muscles 
et aux glandes. 


b) Les neurones ne font que transmettre des 
messages sous forme d'influx nerveux. 


c) Les neurones peuvent vivre jusqu'à la 
mort de l'individu. 


d) Les neurones qui meurent ne peuvent 
pas se régénérer. 


e) Les neurones réagissent à des stimulus. 
Réponses: a1 ; b5; c4; d3; e2. 
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1) Conductibilité 


2) Excitabilité 


3) incapacité de se diviser 


4) Longévité 


5) Spécialisation 
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La figure suivante illustre un neurone. Identifiez les principales parties de cette cellule. À l'aide 
de flèches, indiquez le sens dans lequel l'influx nerveux se déplace. 


Cytoplasme j 
7 


: Sens de l'influx 
nerveux 


ap 


9j} term) 


v 


Membrane 
cellulaire 


Corps cellulaire 


L'image ci-contre représente les principales 
structures du système nerveux central. 


Axone 


Dans le tableau qui suit, nommez la A 
structure qui joue chacun des rôles, puis 
indiquez la lettre qui la représente dans 
l'image. à 
C 
D 
E 
Rôles Structures Lettres 


a) Contribuer à la gestion de la douleur et des 
fonctions involontaires comme les battements Tronc cérébral D 
cardiaques, la respiration, la toux, etc. 


b) Diriger la pensée, la parole, les facultés 
intellectuelles, la conscience et la plupart Cerveau A 
des mouvements. 


c) Coordonner l'ensemble des systèmes du corps 
et jouer l'ensemble des rôles liés aux structures Encéphale B 
qui le composent. 


d) Assurer l'équilibre du corps, le maintien et la 


posture. Améliorer la précision des mouvements. Cervelet C 


e) Relayer l'information entre l'encéphale et le reste 


| : Moelle épinièr É 
du corps. Permettre les réflexes spinaux. née ic 
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Q Nommez l'ensemble des structures qui protègent l'encéphale. 


La boîte crânienne, les méninges et le liquide céphalorachidien (cérébrospinal) 


[7] Associez les situations suivantes à la structure du système nerveux central principalement impliquée. 


a) Nadia est une gymnaste olympique. La précision 
de ses mouvements lui a valu plusieurs médailles d'or. 


Cervelet 


b) Pedro a subi des brûlures tellement importantes 
qu'il ne ressent plus la douleur. 


c) Simone s'est piqué le doigt avec une aiguille. Elle a 
instantanément retiré sa main, avant même d'avoir 
ressenti la douleur. 


d} Loïc prend son temps pour rentrer à la maison ce soir. 
Il sait que le commentaire laissé par son enseignante 
dans son agenda ne plaira pas à ses parents. 


Tronc cérébral 


Moelle épinière 


Cerveau 


8 | Associez les situations suivantes au rôle du système nerveux central auquel elles correspondent. 


a) Lors d'un exercice physique, le cœur se 
contracte plus rapidement. 


b) Savannah comprend ce que l'enseignante 
lui explique et est capable de faire ses 
exercices seule. 


c) Alice se chamaille avec une camarade de 
classe et explose de colère. Elle regrette 
ensuite de s'être emportée et pleure. Elle 
s'excuse auprès de son amie et discute 
calmement de la situation avec elle. 


d) Constamment, le corps capte la 
température et les mouvements de l'air, 
les bruits de la pièce où l'on se trouve, 
les odeurs, etc. 


Réponses: a4; b3; c1; a2. 
A Oue suis-je? 


a) Cellules hautement spécialisées qui transmettent l'influx nerveux. 


b) Neurone qui assure la transmission de l'information entre 
un neurone sensitif et un neurone moteur. 


c) Partie superficielle du cerveau. 
d) Os qui protègent la moelle épinière. 


e) Zone de communication entre deux cellules nerveuses 
ou entre une cellule nerveuse et un muscle ou une glande. 


f) Signal électrique formé lors de la réception d'un stimulus 
et qui se propage dans le neurone. 


g) Stimulation provenant de l'environnement ou d'un neurone. 
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1) Gérer les comportements 
complexes. 


2) Recevoir les informations. 


3) Traiter les informations. 


4) Ordonner des réponses 
appropriées aux conditions 
de l'environnement. 


Neurones 


Neurone d'association 


Cortex 


Vertèbres 


Synapse 


Influx nerveux 


Stimulus 
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fo) 


Indiquez à quelle structure du système nerveux correspondent les caractéristiques suivantes. 


a) 
b) 


c) 


d) 


e) 
f) 


Structure constituée de regroupements d'axones. Nerf 
Structure volumineuse formée de deux hémisphères. Cerveau 
Organe du système nerveux central comprenant 


trois structures dont les rôles sont complémentaires. Encéphale 


Structure qui fait la jonction entre toutes les parties 
du système nerveux central. Tronc cérébral 


Petite structure de l'encéphale séparée en deux hémisphères. Cervelet 


Centre nerveux protégé par les vertèbres et dans lequel 
la substance grise se trouve au centre et la substance 
blanche, en périphérie. Moelle épinière 


Ouel est le rôle des nerfs? 


Les nerfs transportent l'influx nerveux des récepteurs sensoriels au système nerveux central et 


du système nerveux central au reste du corps (muscles et glandes). 


Pour chacune des situations suivantes, indiquez quelles structures du système nerveux ont subi une lésion. 


a) 


b) 


c) 


Alexandre a eu un accident de hockey à l'âge de 16 ans. Même s'il portait un casque, il s'est 
fracturé une vertèbre du cou en fonçant tête première dans une bande de la patinoire. Depuis, 
il est complètement privé de l'usage de ses jambes et de ses bras. 


Moelle épinière 


Un accident de voiture a plongé Patricia trois jours dans le coma. À son réveil, elle avait oublié 
beaucoup de détails de sa vie. Elle a également eu de la difficulté à marcher au début en raison 
d'un sérieux manque d'équilibre. Enfin, apprendre de nouveaux concepts à l'école est devenu très 
ardu alors qu'elle a toujours été première de classe avant son accident. 


Cervelet, cerveau 


John est ébéniste. Il s'est entaillé le bras en sciant un morceau de bois. Depuis, deux de ses doigts 
n'ont plus aucune sensibilité et ne répondent plus à ses commandes. 


Nerfs 


Ouelle différence y a-t-il entre les fonctions des organes du système nerveux central et celles du 
système nerveux périphérique ? 


Les organes du système nerveux central sont des centres de contrôle alors que les nerfs du système 


nerveux périphérique sont des voies de communication qui transportent l'influx nerveux des 


récepteurs sensoriels vers le système nerveux central et du système nerveux central vers les muscles 


et les glandes. 
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Œ) Indiquez si les situations suivantes entraîneront ou concernent un acte volontaire ou un réflexe. 


Situations ant Réflexe 
volontaire 


a) Bobby a froid. Il grelotte et claque des dents. 4 


b) Carl écrit le plan de son texte. 


c) Chanel constate qu'il est temps de se rendre à son cours. 


d) Pendant que Danielle roule à vélo, un insecte lui rentre dans l'œil. 


e) David a peur et son rythme cardiaque augmente. 


f) Joe cligne des yeux. "A 


g) Avec sa main, Ludovic touche à l'élément situé dans le haut du four. 


ISO OS 


h) Macha marche sur un morceau de verre brisé dans la cour. 


i) Vivianne se rend compte que ses lacets sont détachés. V4 


Œ indiquez ce qui différencie les éléments du système nerveux suivants. 
a) Les neurones sensitifs et les neurones moteurs. 


Les neurones sensitifs captent l'information provenant des récepteurs sensoriels et la transmettent 


au système nerveux central alors que les neurones moteurs transmettent les commandes du 


système nerveux central aux muscles ou aux glandes. 


b) La substance grise et la substance blanche. 


La substance grise est surtout constituée des corps cellulaires des neurones alors que la 


substance blanche renferme les axones des neurones. 


c) Les nerfs rachidiens et les nerfs crâniens. 


Les nerfs rachidiens sont rattachés à la moelle épinière alors que les nerfs crâniens sont rattachés 


à l'encéphale. 


d 


—_—= 


Les actes volontaires et les réflexes. 


Les actes volontaires sont des mouvements accomplis 


de manière consciente. Les réflexes sont des actes 


involontaires, des mouvements accomplis de manière 


inconsciente. 
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16] La chanson préférée de Juan Carlos joue dans son lecteur MP3. Replacez les étapes suivantes dans l'ordre. 


. _L'influx nerveux est interprété par le cerveau. Juan Carlos reconnaît sa chanson préférée. 
.__L'influx nerveux est transmis aux muscles du bras et de l'index de la main. 
.__L'influx nerveux est transmis des neurones d'association aux neurones moteurs. 


« _L'influx nerveux est transmis aux neurones d'association du cerveau par les neurones sensitifs. | 3 


de son lecteur MP3. 
- Les récepteurs sensoriels de l'oreille captent les sons. 


. Les neurones sensitifs transforment les sons en influx nerveux. 


- Les muscles se contractent et permettent à Juan Carlos d'augmenter le volume 


A l'aide des lettres placées dans la banque de mots 
ci-dessous et sur le schéma, indiquez le trajet de l'influx 
nerveux dans chacune des situations suivantes. 


A. Neurone sensitif 
B. Neurone moteur 
C. Muscles de la jambe 
D. Muscles du bras 


a) Stéphane voit une belle pomme dans un pommier. 
Il grimpe pour aller la chercher. 


>| C 


Gl>[asleh{nls| ls 


>| D 


b) Stéphane est sous la douche. Tout à coup, l'eau qui 
tombe sur ses épaules devient bouillante. Il s'éloigne 
du jet d'eau. 


s fa hf bfe le 


5,2 l'œil 


L'œil est l'organe de la vue, le sens le plus développé de l'être humain. 
Il comprend des récepteurs sensoriels qui produisent des influx nerveux 
lorsqu'ils sont stimulés par la lumière. Ainsi, en capturant les rayons lumi- 
neux à la manière d'un appareil photo, l'œil permet au cerveau de distinguer 
les formes, les couleurs et les contrastes. C'est l’un des organes les plus 
perfectionnés du corps. 
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l'anatomie de l’œil 


L'œil est une sphère légèrement irrégulière mesurant environ 2,5 cm de 
diamètre. Dans le visage d'une personne, on ne voit qu'une petite partie 
de l’avant de l'œil. Le reste est situé dans l'orbite, un trou de la boîte 
crânienne, et est protégé par une épaisse couche de graisse. L'œil est essen- 
tiellement formé de trois couches appelées «tuniques» (voir la figure 10). 
Il s'agit, de l'extérieur vers l’intérieur, de la sclérotique, de la choroïde et de 
la rétine. L'œil est aussi formé de quatre milieux transparents: la cornée, 
l'humeur aqueuse, le cristallin et le corps vitré. Finalement, l'œil comprend 
plusieurs récepteurs sensoriels, des cellules nerveuses reliées au système 
nerveux central par un nerf. 


Les tuniques de l’œil 

La sclérotique (sclère) est l'enveloppe externe de l'œil. C'est une membrane 
blanche, opaque et brillante qu'on appelle le blanc de l'œil. Elle protège 
l'œil, lui donne sa forme et permet aux muscles de s'y ancrer solidement. 


La choroïde est une membrane brun foncé qui rend l'intérieur de l'œil 
opaque. Elle forme une chambre noire qui absorbe la lumière. La choroïde 
contient de nombreux vaisseaux sanguins qui fournissent les nutriments 
nécessaires aux trois tuniques. À l'arrière de l'œil, la choroïde s'interrompt 
là où s'accroche le nerf optique. À l'avant de l'œil, la choroïde laisse la 
place à l'iris, une structure en forme d'anneau qui correspond à la partie 
colorée de l'œil. Au centre de l'iris se trouve une ouverture, la pupille. 


7 = Sclérotique 


Choroïde 


Rétine 


Sclérotique 
Pupille 
Iris 


Tache jaune 
Cornée 
Humeur aqueuse 
Pupille 


Iris 


Cristallin 


Corps vitré . 
Nerf optique 


(appartient 
au système 
nerveux) 


Figure 10 | L’anatomie de l'œil. 
(a) Une vue de face de l'œil. 


Une coupe de l'œil. 


Tache aveugle 


EU 1 | UNIVERS VIVANT Reproduction interdite © TC Média Livres Inc. 


L'iris agit comme le diaphragme d'un appareil photo. Deux muscles lui 
permettent de s'ouvrir et de se refermer pour contrôler la quantité de 
lumière qui pénètre dans l'œil par la pupille (voir la figure 11). 


La rétine est la tunique qui tapisse le fond de l'œil. Cette membrane mince 
(0,5 mm) et fragile est parcourue par un important réseau de vaisseaux 
sanguins (voir la figure 12). 


La rétine est aussi la partie nerveuse de l'œil. C'est elle qui capte la lumière 
et transforme l'énergie lumineuse en influx nerveux. Pour ce faire, elle 
contient environ 250 millions de photorécepteurs, des récepteurs senso- 
riels sensibles à la lumière. Ces photorécepteurs sont de deux types: les 
cônes et les bâtonnets (voir la figure 13). 


- Les cônes s'activent en pleine lumière et permettent de distinguer les 
couleurs. Ils sont très concentrés dans la partie centrale de la rétine 
appelée la tache jaune (macula). 


- Les bâtonnets sont environ 20 fois plus nombreux que les cônes. 
Plus sensibles à la lumière, ils permettent la vision nocturne. 
Aucun bâtonnet ne se trouve sur la tache jaune. 


Chaque récepteur sensoriel est une cellule nerveuse liée à un neurone 
sensitif. Tous les axones des neurones sensitifs de l'œil rejoignent un point 
précis de la rétine où ils forment le nerf optique. La rétine s'interrompt 
autour de ce point où ne se trouve aucun récepteur sensoriel. Ce point de 
l'œil qui ne capte pas la lumière est appelé la tache aveugle. 


Vaisseaux sanguins 


Tache jaune 


Tache aveugle 


Figure 12 | Une photographie de la rétine. Prendre une image du fond de l'œil 
pour observer la rétine est une manière efficace de détecter certaines maladies ou 
certains désordres comme le diabète et l'hypertension. C'est aussi une façon de vérifier 
la présence d'un décollement de la rétine chez des personnes atteintes d'une forte 
myopie ou qui ont reçu un coup à l'œil, par exemple. 
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Figure 11 | La modification 

du diamètre de la pupille. 

(A) Lorsque la luminosité est faible, le 
muscle en rayons de l'iris se contracte. 
La pupille se dilate alors et l'iris mincit. 
Cela permet de laisser entrer dans l'œil 
plus de lumière afin de mieux voir les 
objets. Lorsque la lumière est vive, 
le muscle circulaire de l'iris se contracte, 
ce qui réduit le diamètre de la pupille 
pour laisser entrer moins de lumière 

et éviter l'éblouissement. 


Cône 


Bâtonnet 


Figure 13 | Les cônes et les 
bâtonnets de la rétine (3000x). 


CHAPITRE 5 LA FONCTION DE RELATION EL 


Les milieux transparents de l’œil 

Le rôle principal des milieux transparents est de permettre à la lumière de 
traverser l'œil jusqu'à la rétine. Les milieux transparents sont au nombre 
de quatre. 


Sur le devant de l'œil, la sclérotique se modifie et forme la cornée, une 
membrane transparente et très fragile. Sa forme fait en sorte que l'œil est 
un peu plus bombé sur le devant. La cornée est la partie de l'œil la plus 
exposée à l'air, au froid, à la poussière, etc. Elle contient de nombreuses 
cellules nerveuses spécialisées dans la perception de la douleur. Ces cellules 
envoient entre autres le message nerveux qui fait en sorte qu'on cligne des 
yeux par réflexe lorsqu'un corps étranger entre en contact avec la cornée. 


l'humeur aqueuse est un liquide transparent, constamment renouvelé, 
qui se situe entre la cornée et l'iris. Elle maintient la pression interne de 
l'œil, ce qui contribue à conserver sa forme. L'humeur aqueuse fournit aussi 
les nutriments et l'oxygène au cristallin, à la cornée et à une partie des 
cellules de la rétine. 


Le cristallin est une lentille transparente biconvexe, c'est-à-dire plus 
épaisse au centre qu'en périphérie, et ce, sur ses deux faces. Situé derrière 
l'iris, il se compose de fines couches de cellules superposées à la manière 
des pelures d'un oignon. Ces cellules permettent au cristallin de modifier 
sa courbure pour diriger la lumière vers la rétine. On appelle ce phéno- 
mène l'accommodation. 


La cavité qui forme le reste de l'œil, derrière le cristallin, est remplie du 
corps vitré. Cette substance gélatineuse et transparente occupe la plus 
grande partie de l'œil. Le corps vitré amortit les chocs, participe au main- 
tien de la forme de l'œil et exerce une pression sur la rétine pour la garder 
collée contre la choroïde. 


Les structures annexes de l’œil 
Sourcil Plusieurs structures annexes protègent 
l'œil et lui permettent de jouer son rôle 
d'organe de la vue (voir la figure 14). 


Paupière 
supérieure 
Glandes lacrymales Les sourcils et les cils forment un écran 
Conjonctive de poils qui empêchent les poussières 
(recouvre la surface et la sueur d'entrer dans l'œil. Les 
l'œil ie : ; 
AÉRER paupières sont des replis de peau qui 
Paupière f t té l'œil d 
eue se ferment pour protéger l'œil des 
Cils agressions externes et répartir les 
Point lacrymal larmes. La conjonctive, une fine 
Conduit membrane transparente, recouvre la 
lacrymo-nasal sclérotique et relie les deux paupières. 


Les larmes, produites par les glandes 
lacrymales situées au-dessus de l'œil, 
lubrifient, humidifient et nettoient la 
surface de l'œil. Elles contiennent aussi 


Figure 14 | Les structures annexes de l'œil. 
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des protéines qui détruisent les bactéries. Le surplus de larmes est évacué 
vers le nez par le point lacrymal. Ce point situé dans le coin intérieur de l'œil 
est relié au nez par le conduit lacrymo-nasal. Cette communication entre 
l'œil et le nez fait en sorte que souvent, lorsqu'on pleure, le nez coule aussi. 


La formation de l’image 


Quand elle entre dans l'œil, la lumière traverse 

successivement les quatre milieux transparents: Œil gauche 
la cornée, l'humeur aqueuse, le cristallin et le 
corps vitré. Stimulés par les rayons lumineux qui 
frappent la rétine, les récepteurs sensoriels 
produisent alors un influx nerveux. Cet influx 
nerveux est transmis aux neurones sensitifs, 
dont les axones forment le nerf optique (voir la 
figure 15). Les nerfs optiques de l'œil droit et de 
l'œil gauche amènent alors ce signal jusqu'au 
cerveau. Les neurones sensitifs le transmettent 
ensuite à des neurones d'association qui l'ache- 
minent jusqu'à l'aire visuelle du cerveau. L'infor- 
mation est alors analysée et on perçoit l'image. | Voir | Les ondes lumineuses, section 10.4, pages 300 à 303 


Œil droit 


Nerf optique 


Aire visuelle 
du cerveau 


Figure 15 | Le trajet de l’influx nerveux lors de la vision. 


Pendant son court trajet à l’intérieur de l'œil, la lumière est déviée, surtout 
lors de son passage à travers le cristallin. En effet, le cristallin, comme toutes 
les lentilles convexes, fait converger la lumière en un point appelé «foyer ». 
Pour que l'image soit nette, le foyer du cristallin doit projeter les rayons 
lumineux sur la rétine. Les rayons lumineux arrivent à l'œil avec des angles 
différents selon la distance à laquelle se trouvent les objets. C'est l'accom- 
modation du cristallin qui compense cette différence d'angle pour 
permettre une vision nette. 


Lorsqu'on observe un objet situé près de nous, les rayons lumineux prove- 
nant de l'objet sont divergents et le cristallin se bombe pour les faire 
converger vers la rétine (voir la figure 16). Lorsque l'objet est éloigné, les 
rayons lumineux sont presque parallèles et le cristallin n'a pas besoin de 
modifier sa courbure pour qu'ils convergent vers la rétine. 


Rayons lumineux 
presque parallèles 


Rayons lumineux 
divergents 


Rétine Rétine 
Image 


- Image 
sur la rétine 


sur la rétine 


A1 Cornée 


Cristallin 
bombé 


F LR Cornée 


Cristallin 
normal, aplati 


Q) 


Figure 16 | L’accommodation du cristallin. 
(a) La vision d'un objet rapproché. La vision d'un objet éloigné. 
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Les troubles de la vision et leur correction 


Plusieurs troubles de la vision entraînent une vision floue. Les principaux 

sont la myopie et l'hypermétropie. Une personne myope, dont le globe 

oculaire est trop long ou le cristallin, trop bombé, a de la difficulté à bien 

voir les objets éloignés. L'image nette des objets éloignés est en effet 

projetée devant la rétine et le cerveau analyse une image floue. On utilise 
| Voir | Les ondes lumineuses, donc des lentilles concaves, qui font diverger les rayons lumineux, pour 
section 10.4, pages 300 à 303 corriger la myopie. 


Une personne hypermétrope a pour sa part de la difficulté à distinguer les 
objets rapprochés. L'hypermétropie est causée par un globe oculaire trop 
court où un cristallin trop aplati. L'image nette des objets rapprochés est 
projetée «derrière » la rétine et le cerveau analyse aussi une image floue. 
On utilise des lentilles convexes, qui font converger les rayons lumineux, 
pour corriger l'hypermétropie. 


Par ailleurs, au cours de la vie, le cristallin devient moins souple. Il perd 
ainsi peu à peu sa capacité à se déformer et à faire l'accommodation. Cela 
entraîne la presbytie, un trouble qui cause une vision embrouillée des 
objets vus de près. Tout comme l'hypermétropie, la presbytie se corrige 
par l'utilisation de lentilles convexes. 


Il'arrive également que le cristallin devienne opaque avec l’âge. Cela cause 
des cataractes qui se traduisent par une vision embrouillée le plus souvent 
chez les personnes âgées. Pour y remédier, il faut remplacer le cristallin 
par une lentille artificielle. 


Enfin, l'astigmatisme est causé par une mauvaise courbure de la cornée 
ou du cristallin. L'image des objets rapprochés et éloignés est floue, car les 
rayons lumineux sont déviés dans plusieurs directions. L'astigmatisme est 
corrigé par une lentille cylindrique. 


L'œil bionique 


En 2015, une Montréalaise aveugle depuis 15 ans s'est fait implanter un «œil 

bionique», une première au Québec. Il s'agit en fait d'un système de prothèse PR” 
rétinienne composé de lunettes munies d’une caméra et d'une puce, qu'on : PE 
implante dans la rétine du patient. La caméra capte des images qui sont conver- 

ties en petites décharges électriques. Ces décharges sont transmises à des 

capteurs implantés sur la rétine, où elles stimulent les cellules encore viables 

et provoquent une perception visuelle dans le cerveau du patient. Le patient L ed 

voit alors des pixels, c'est-à-dire des schémas lumineux qui lui permettent de | 4 

reconnaître des formes simples et, par exemple, de localiser des gens ou des 

seuils de porte. Un ordinateur de poche permet de contrôler le contraste et la luminosité de l'image perçue. Des 
mises à jour de cet ordinateur permettront éventuellement de passer d'images en noir et blanc à des images 


en couleurs. Cette avancée technologique pourrait permettre aux Canadiens qui souffrent de dégénérescence 
rétinienne, une maladie causée par la mort progressive des cellules de la rétine, de voir de nouveau. 


D ss | UNIVERS VIVANT Reproduction interdite © TC Média Livres Inc. 


Activités 5.2 


ED Ouel est le rôle de l'œil? 


L'œil est l'organe qui permet la vision. Il capture les rayons lumineux et les transforme en influx 


nerveux pour que le cerveau puisse distinguer les formes, les couleurs et les contrastes. 


A Associez les caractéristiques suivantes à la partie de l'œil qui leur correspond. 


a) Membrane blanche et opaque qui 
entoure l'œil. 


b) Substance gélatineuse qui occupe toute 
la partie arrière de l'œil. 


c) Partie colorée de l'œil où se trouvent 
des muscles. 


d) Membrane foncée irriguée par de 
nombreux vaisseaux sanguins. 


e) Fine membrane fragile qui tapisse le 
fond de l'œil, irriguée par de nombreux 
vaisseaux sanguins et où se trouvent 
les photorécepteurs. 


f) Ouverture située sur le devant de l'œil. 


g) Membrane fragile et transparente exposée 
à l'environnement extérieur à l'œil. 


h) Liquide transparent situé entre la cornée 
et l'iris. 


i) Lentille transparente composée de 
couches de cellules. 


Réponses: 49; b3; c6; d1; e8; f7; g2; h5; i4. 
E) Nommez les structures annexes de l'œil dont il est question. 
a) Poils qui empêchent les poussières d'entrer dans l'œil. 


b) Replis de peau qui se ferment lorsque l'œil est agressé 
et qui répartissent les larmes. 


c) Organes qui produisent les larmes. 
d) Canal qui évacue le trop-plein de larmes vers le nez. 


e) Fine membrane transparente qui recouvre la sclérotique 
et relie les deux paupières. 


1) Choroïde 


2) Cornée 


3) Corps vitré 


4) Cristallin 


5) Humeur aqueuse 


6) Iris 


7) Pupille 


8) Rétine 


9) Sclérotique (sclère) 


Sourcils et cils 


Paupières 


Glandes lacrymales 


Conduit lacrymo-nasal 


Conjonctive 


E) Ouells structures de l'œil la lumière traverse-t-elle avant d'atteindre la rétine? 


La cornée, l'humeur aqueuse, la pupille, le cristallin et le corps vitré. 
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[5 | Le schéma ci-dessous montre les différents éléments impliqués dans la vision. Dans le tableau qui suit, 
indiquez le nom des éléments décrits et la lettre à laquelle ceux-ci correspondent sur le schéma. 


4 


Rôles Structures Lettres 
a) Amortir les chocs, maintenir la forme de l'œil et la rétine collée _. 
à Corps vitré F 
sur le fond de l'œil. 
b) Contrôler la quantité de lumière qui entre dans l'œil. Iris D 
c) Diriger précisément les rayons lumineux sur la rétine. Cristallin E 
d) Laisser entrer la lumière dans l'œil. Pupille GC 
e) Maintenir la forme et la pression interne de l'œil. Nourrir certaines 
ne Humeur aqueuse B 
structures de l'œil. 
f} Capter la lumière et transformer l'énergie lumineuse en influx . 
Rétine G 
nerveux. 
g) Recouvrir l'iris et laisser passer la lumière. Cornée A 
h) Transporter l'influx nerveux jusqu'au cerveau. Nerf optique 
Q Oue suis-je? 
a) Types de photorécepteurs. Cônes et bâtonnets 
b) Partie centrale de la rétine formée exclusivement de cônes. Tache jaune (ou macula) 
c) Région de la rétine qui ne contient pas de photorécepteurs. Tache aveugle 
d) Trouble de la vision causé par le vieillissement du cristallin 
qui devient opaque. Cataracte 
e) Trouble de la vision causé par le vieillissement du cristallin, 
qui a de la difficulté à faire l'accommodation. Presbytie 
f) Trouble de la vision causé par une mauvaise courbure 
de la cornée ou du cristallin. Astigmatisme 
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& Associez chacune des caractéristiques suivantes aux cônes ou aux bâtonnets. 


Caractéristiques Cônes Bâtonnets 
a) Activés en pleine lumière. L 
b} Plus sensibles à la lumière. Ÿ 
c) Environ 20 fois plus nombreux. 4 
d) Permettent la vision de jour. Ÿ 
e) Permettent la vision de nuit. Ÿ 


f) Permettent de distinguer les couleurs. 


g) Concentrés dans la partie centrale arrière de l'œil. 


h) Sont absents de la partie centrale arrière de l'œil. V4 


E Les questions suivantes portent sur l'accommodation du cristallin. 
a) Qu'est-ce que l'accommodation du cristallin? 


C'est la capacité que possède le cristallin de modifier sa courbure afin de dévier les rayons 


lumineux pour les diriger précisément sur la rétine. 


b) Qu'est-ce qui différencie l'accommodation du cristallin en vision de près et en vision éloignée? 


Lorsque les objets sont éloignés, la courbure du cristallin ne change pas alors qu'elle s'accentue 


lorsque les objets sont proches. 


D Qu'est-ce qui explique que, la nuit, tous les chats sont gris? 


Ce sont les cônes qui permettent la perception des couleurs. Or, puisque ces photorécepteurs ne 


s'activent qu'en pleine lumière, il n'est pas possible de distinguer les couleurs la nuit. 


Ho] l'œil droit de Tanya est tout rouge et un liquide jaunâtre s'écoule du coin. Elle consulte un médecin 
qui diagnostique une conjonctivite. 


a) D'après vous, quelle structure de l'œil est infectée? 


La conjonctive 


b) Quelle substance n'a pas réussi à prévenir l'infection ? 


Les larmes 
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M1} Le shéma et le texte ci-dessous visent à expliquer de quelle façon est perçue l'image d'un chapeau 
situé à proximité d'un observateur. Malheureusement, il manque des informations pour bien 
comprendre. Afin de remédier à la situation, vous devez: 


- représenter le cristallin dans le schéma de l'œil; 

- _illustrer le trajet des rayons lumineux; 

- illustrer le trajet de l'influx nerveux; 

- compléter le texte à l'aide de la banque de mots fournie. 


cerveau corps vitré humeur aqueuse lumière 
convergent cristallin image nerfs optiques 
cornée divergents influx nerveux rétine 
La lumière traverse d'abord la cornée , puis l'humeur aqueuse __.Les rayons, 
majoritairement divergents , Sont déviés par le cristallin qui se bombe 
pour qu'ils convergent vers la rétine en traversant le corps vitré . Les rayons 
sont projetés sur la rétine . Les photorécepteurs (cônes et bâtonnets) sont stimulés 
par la lumière qu'ils transforment en influx nerveux . L'influx nerveux 
est transporté jusqu'au cerveau par les nerfs optiques _ des deux yeux. 


Des neurones d'association transportent ensuite l'influx nerveux jusqu'à l'aire visuelle du cerveau. 


l'aire visuelle interprète le message reçu, et l'image est perçue par l'observateur. 


Œ  Associez chacune des situations suivantes à un trouble de la vision et nommez la lentille à utiliser 
pour le corriger. 


a) Le cristallin de Stéphane, qui a 42 ans, n'arrive plus à se 
bomber correctement. Presbytie, lentille convexe 


b 


— 


Patrick a 20 ans. Il a du mal à bien voir le texte dans un livre 
lorsqu'il ne porte pas ses verres de contact. Hypermétropie, lentille convexe 


c) Tammy a du mal à distinguer ce que son enseignante écrit 
au tableau. Myopie, lentille concave 


d) Liam a 6 ans. Il voit tout embrouillé, autant les objets éloignés 
que ceux qui se trouvent près de lui. Astigmatisme, lentille cylindrique 
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Œ Voici un appareil photo numérique et une brève description de son fonctionnement. 


Prismes 
Diaphragme 


et ouverture Capteur et photosites 


Carte photo 


Objectif 


L'objectif de l'appareil photo numérique permet de «grossir» les objets. Lorsqu'on prend une photo, 
le diaphragme s'ouvre selon l'ouverture désirée pour laisser passer plus ou moins de lumière. Dans 
la chambre noire, les rayons frappent un jeu de prismes qui dirigent la lumière sur un capteur. 

Sur le capteur, des photosites recouverts d'un filtre rouge, vert ou bleu laissent passer leur propre 
couleur. Ils sont sensibles aux rayons lumineux, qu'ils convertissent en courant électrique. Le courant 
électrique est envoyé à la carte photo qui le convertit en données numériques. 


En vous aidant de la banque de mots ci-dessous, associez chacune des composantes de l'appareil 
photo à une structure du corps humain ou encore à un objet impliqué dans la vision. 


Cerveau Cônes Iris Pupille 
Choroïde Cristallin Lentille correctrice Rétine 
a) Objectif: Lentille correctrice e) Capteur: Rétine 
b) Diaphragme: Iris f) Photosites: Cônes 
c) Ouverture du diaphragme: Pupille g) Chambre noire: Choroïde 
d) Prismes: Cristallin h) Carte photo: Cerveau 


5.3 L’oreille 


l'oreille est l'organe de l'oufïe, le sens qui permet d'entendre. Elle comprend 
des récepteurs sensoriels qui produisent des influx nerveux lorsqu'un son 
les stimule. L'oreille est aussi l'organe de l'équilibre puisqu'elle renferme 
des récepteurs sensoriels qui jouent un rôle dans le maintien de l'équilibre. 


l'anatomie de l'oreille 


l'oreille est divisée en trois sections: l'oreille externe, l'oreille moyenne et 
l'oreille interne (voir la figure 17, à la page suivante). 
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Oreille Oreille Oreille 
externe moyenne interne 


Pavillon 
de l'oreille 


Glande 
à cérumen 


Poils 


» EN : 


. mporal 

| Conduit Tympan nn 
© .\ auditif 
ON L_ Canaux 
Ur, semi-circulaires 

CR Nerf vestibulaire 
PRr sai 
er? Nerf cochléaire 
FêS Vestibule 
<s Cochlée 


Fenêtre ronde 


Fenêtre ovale 


Trompe 
d'Eustache 


Marteau Enclume  Étrier 


Osselets 


Figure 17 | L'anatomie de l'oreille. 
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L’oreille externe 

l'oreille externe comprend le pavillon et le conduit auditif. Dans le langage 
courant, le terme«oreille» fait référence au pavillon, la partie saillante en forme 
de coquillage ou d'entonnoir visible de chaque côté de la tête. Cette forme 
permet de concentrer les sons vers le conduit auditif et d'éviter leur dispersion. 


Le conduit auditif est un canal qui prend naissance dans le pavillon et se 
prolonge pour permettre aux ondes sonores de se rendre jusqu'à l'oreille 
moyenne. La première partie du conduit auditif est tapissée de poils et de 
glandes qui sécrètent une substance qui ressemble à de la cire, le cérumen. 
Les poils et le cérumen retiennent les éléments indésirables comme les 
poussières, les saletés ou les insectes, et les empêchent d'entrer à l'intérieur 
de l'oreille. 


L’oreille moyenne 
l'oreille moyenne loge dans l'os temporal du crâne. Elle comprend le 
tympan, les osselets, les fenêtres ovale et ronde, et la trompe d'Eustache. 


Le tympan est une fine membrane qui vibre sous la pression des ondes 
sonores. Il transmet les vibrations à une chaîne de trois osselets. Leurs 
noms proviennent de leur forme respective: le marteau, l'enclume et 
l'étrier. Ce dernier est le plus petit os du corps humain. Il est relié à la fenêtre 
ovale située à l'entrée du vestibule, une structure de l'oreille interne. La 
fenêtre ronde est pour sa part située à la fin de la cochlée, une autre struc- 
ture de l'oreille interne. 
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La trompe d'Eustache relie l'oreille moyenne à la portion supérieure de la 
gorge. Elle s'ouvre lors de la déglutition et du bâillement, ce qui permet 
d'égaliser la pression de l'air de part et d'autre du tympan. 


L’oreille interne 

l'oreille interne, ou labyrinthe, est un réseau de conduits et de passages. 
Tout comme l'oreille moyenne, elle loge dans l'os temporal du crâne. On 
y trouve la cochlée, le vestibule et les canaux semi-circulaires. 


La cochlée est un organe creux dont la forme ressemble 
à celle d'un escargot. Elle est remplie d'un liquide qui 
ondule au rythme des vibrations transmises à la fenêtre 
ovale par la chaîne d'osselets. L'intérieur de la cochlée 
est tapissé de cellules ciliées, c'est-à-dire qui possèdent 
des cils. Ces cils vibrent différemment selon les 
fréquences sonores (voir la figure 18). Par exemple, 
les sons aigus font vibrer fortement les cils, alors que les 
sons graves les font moins vibrer. Les cellules ciliées sont 
des récepteurs auditifs qui transforment les ondes 
sonores en influx nerveux. Elles sont reliées au nerf 
cochléaire. La cochlée est donc la partie de l'oreille qui 
contient les récepteurs sensoriels de l'audition. 


: a a Figure 18 | La paroi de la cochlée. Chaque cil vibratile 
Le vestibule, une cavité située au centre de l'oreille 4e 13 cochlée est rattaché à un récepteur auditif lui-même 


interne, s'ouvre d'une part sur la cochlée et d'autre part relié au nerf cochléaire. 
sur les canaux semi-circulaires. Les canaux 

semi-circulaires sont trois anneaux, chacun disposé selon un plan différent 
dans l’espace. Le vestibule et les canaux semi-circulaires contiennent du 
liquide et leur paroi est tapissée de cellules ciliées, des récepteurs sensoriels 
reliés au nerf vestibulaire. 


Le maintien de l’équilibre 


Les liquides du vestibule et des canaux semi-circulaires bougent selon les 
mouvements de la tête. Ces mouvements font vibrer les cils vibratiles de 
ces deux parties de l'oreille interne. Les cellules ciliées du vestibule 
réagissent aux modifications de vitesse et de position de la tête en ligne 
droite comme les mouvements horizontaux (d'avant en arrière) ou verti- 
caux (de haut en bas). Quant à elles, les cellules ciliées des canaux 
semi-circulaires réagissent plutôt aux mouvements de rotation de la tête 
(comme ceux d'une ballerine qui tourne sur elle-même ou comme lors- 
qu'on fait oui ou non de la tête). 


Les cellules ciliées transforment les vibrations en influx nerveux. Chaque 
récepteur sensoriel est lié au nerf vestibulaire, qui transmet l'information 
au système nerveux central. Le système nerveux central analyse l'informa- 
tion transmise par l'oreille interne et l'intègre aux informations qui 
proviennent des yeux et du système musculosquelettique afin de main- 
tenir l'équilibre. 
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EZT Les ondes sonores Le trajet du son et la voie auditive 


a Les sons produisent des vibrations de l'air qu'on appelle des ondes sonores. 


Ces ondes sont captées par le pavillon de l'oreille, qui les concentre et les 
dirige à l'intérieur du conduit auditif (voir la figure 19). Les ondes parcourent 
le conduit auditif et frappent le tympan. Les vibrations du tympan ébran- 
lent ensuite la chaîne d'osselets. Les mouvements de l'étrier sur la fenêtre 
ovale du vestibule amplifient les ondes qui passent de l'air au milieu liquide 
de l'oreille interne. 


Les fenêtres ovale et ronde agissent à la manière de deux membranes de 
tambour. En effet, lorsque l'étrier appuie sur la fenêtre ovale, la fenêtre 
ronde se bombe; lorsqu'il cesse d'appuyer, la fenêtre ronde 
reprend sa forme. Ces mouvements transmettent les ondes au 
liquide de la cochlée qui se déplace alors, ce qui stimule les 
récepteurs auditifs qui transforment l'onde sonore en influx 
nerveux. Cet influx nerveux voyage ensuite par le nerf 
cochléaire jusqu'à l'aire auditive du cerveau. Le cerveau 
interprète l'influx nerveux et c'est à ce moment-là que 
nous entendons et interprétons le son. 


Aïire auditive 
du cerveau 


Nerf 
cochléaire 


— Onde 
sonore 


Figure 19 | La transmission du son. l'onde sonore traverse le pavillon et le conduit auditif, puis frappe le tympan. La 
chaîne d'osselets est ébranlée et entraîne les mouvements de la fenêtre ovale et du liquide de la cochlée. Les cellules ciliées de 
la cochlée transforment l'onde sonore en influx nerveux qui est transmis par le nerf cochléaire jusqu'à l'aire auditive du cerveau. 


EN BREF 
Grand-père, comme vous avez de grandes oreilles ! 


Les récepteurs auditifs ne se régénèrent pas. C'est une des raisons pour lesquelles les 
capacités auditives se dégradent avec l'âge. Cependant, des études scientifiques ont 
démontré que le pavillon de l'oreille continue de grandir pendant toute la vie. Ainsi, le 
pavillon peut capter les sons de manière encore plus efficace et compenser en partie 
la perte des capacités auditives. Cela explique pourquoi les personnes âgées semblent 
parfois avoir de grandes oreilles. 
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Activités 5.3 


. Activités 
interactives 


E Oueis sont les rôles de l'oreille? 


l'oreille est l'organe de l'ouïe. Elle comprend les récepteurs sensoriels qui transforment les ondes 


sonores en influx nerveux. Elle joue aussi un rôle dans le maintien de l'équilibre puisqu'elle renferme 


des récepteurs sensoriels liés à la position du corps dans l'espace. 


Æ Oue suis-je? 


a) Partie appelée l'oreille dans le langage courant. Pavillon 


b) Substance cireuse sécrétée par des glandes du conduit auditif.  Cérumen 


c) Os dans lequel logent une partie de l'oreille externe, 
l'oreille moyenne et l'oreille interne. Os temporal 


d) Nom de chacun des trois petits os formant une chaîne 


dans l'oreille moyenne. Marteau, enclume et étrier 
e) Plus petit os du corps humain. Étrier 
f) Phénomène qui fait vibrer l'air et qui frappe le tympan. Ondes sonores 


Æ Encerclez les structures de l'oreille qui ne jouent aucun rôle dans l'audition. 


: e Pavlr 
b) Conduit auditif f) ( Trompe d'Eustache 


c) Cochlée g) Tympan 


d) Osselets h) 


EJ Nommez la structure de l'oreille qui joue chacun des rôles suivants. 


a) Acheminer les ondes sonores jusqu'à l'oreille moyenne. Conduit auditif 


b) Concentrer les sons et éviter leur dispersion. Pavillon 


c) Contribuer à maintenir l'équilibre en détectant 
les mouvements de rotation de la tête. Canaux semi-circulaires 


d) Contribuer à maintenir l'équilibre en détectant 


les mouvements rectilignes de la tête. Vestibule 
e) Égaliser la pression de part et d'autre du tympan. Trompe d'Eustache 
f) Transformer les ondes sonores en influx nerveux. Récepteurs auditifs ou cellules ciliées de 
—. la cochlée 
g) Transmettre les vibrations sonores du tympan 
à la fenêtre ovale. Osselets 
h) Transmettre les vibrations sonores aux osselets. Tympan 
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[5 | Pourquoi est-il important de ne pas constamment enlever le cérumen dans l'oreille ? 


Parce que le cérumen est nécessaire pour empêcher les substances indésirables d'entrer dans 


l'oreille. 


6 | Pourquoi appelle-t-on parfois l'oreille interne le labyrinthe? 


Parce que l'oreille interne est formée d'un réseau de conduits et de passages qui ressemblent à 


un labyrinthe. 


Comment les canaux semi-circulaires agissent-ils dans le maintien de l'équilibre? 


Le liquide des canaux semi-circulaires bouge selon les mouvements de rotation de la tête et fait 


vibrer les cils des récepteurs de l'équilibre, qui transforment ce mouvement en influx nerveux. 


E  Ordonnez les structures suivantes selon les étapes de la transmission et de la perception du son. 


[9 | Replacez dans l'ordre les étapes de la transmission et de la perception des sons. 


a) L'influx nerveux est analysé par l'aire auditive g) Les ondes sonores sont concentrées et 
du cerveau. dirigées dans le conduit auditif. 
b) L'influx nerveux voyage dans le nerf cochléaire. h) Les mouvements ondulatoires sont 


: sa transformés en influx nerveux. 
c) Les récepteurs auditifs captent les mouvements 


ondulatoires du liquide de la cochlée. i) Les ondes font vibrer les trois osselets. 
d) Le liquide de la cochlée est mis en j) Les sons sont perçus. 
mouvement. 


k) Les ondes sonores, ou vibrations de l'air 
e) L'étrier frappe la fenêtre ovale. émises par une source sonore, sont captées 


f} Les ondes sonores font vibrer le tympan. os 


k\>|gl+| rlèlilsl els all elslhls|blsl als]; 
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Ho] Lorsqu'on monte en altitude, en avion par exemple, la pression que l'air extérieur exerce sur le 
tympan diminue, alors que celle de l'intérieur demeure constante. Le tympan se bombe alors vers 
l'extérieur, il «grossit». 


a) Ouelle sensation cette expansion du tympan nous procure-t-elle? 


La sensation d'avoir les oreilles bouchées et de moins bien entendre. 


b) Qu'est-ce qu'on peut faire pour régler cette sensation? Précisez dans votre réponse quelle partie 
de l'oreille est impliquée. 


On doit forcer l'ouverture de la trompe d'Eustache, responsable d'équilibrer la pression de part 


et d'autre du tympan. On peut, par exemple, mâcher de la gomme, bâiller, déglutir de manière 


exagérée ou ouvrir la bouche très grand. 


5.4 Le nez et la langue 


L'odorat et le goût sont deux sens liés. Ils permettent de déterminer si les 
molécules chimiques en suspension dans l'air ou présentes dans 
les aliments ont des odeurs ou des saveurs agréables ou non. Les récep- 
teurs sensoriels de l’odorat se trouvent dans le nez alors que ceux du goût 
sont situés sur la langue. 


L’anatomie du nez 


La partie externe du nez comporte deux ouvertures, les narines. Celles-ci 
permettent aux substances comme l'air et les molécules chimiques 
odorantes d'entrer dans les fosses nasales, la partie interne du nez. 


Les fosses nasales sont délimitées par plusieurs os, dont l'os nasal et l'eth- 
moïde. Elles sont constituées de trois cornets, des replis qui font tourbil- 
lonner l'air aspiré afin de le réchauffer. Leur paroi est recouverte d'une 
muqueuse, une membrane riche en vaisseaux sanguins et maintenue 
humide grâce aux glandes qui sécrètent du mucus. Cette muqueuse est 
aussi tapissée de poils qui filtrent l'air et de cils vibratiles qui évacuent le 
surplus de mucus. 


Le nez peut jouer son rôle dans l'odorat grâce à la tache olfactive, une 
région de la muqueuse nasale surmontant le cornet supérieur et qui 
mesure environ 5 cm? (voir la figure 20, à la page suivante). Les cellules olfac- 
tives qui la constituent, les récepteurs sensoriels de l'odorat, sont des 
neurones sensitifs spécialisés dans la captation des molécules chimiques 
odorantes. Contrairement aux autres neurones, ces neurones sensitifs se 
régénèrent à raison de 80 000 nouvelles cellules par jour. 
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Figure 20 | L’anatomie du nez. 


(a) L'intérieur du nez. La tache olfactive sur la paroi des fosses nasales et le bulbe olfactif. 
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Les axones des cellules olfactives, dont l'ensemble forme le nerf olfactif, 
passent à travers des trous situés dans l'ethmoïde alors que leurs dendirites, 
situées du côté des fosses nasales, se terminent par de nombreux cils olfac- 
tifs. Ces cils sont généralement repliés à la surface de la tache olfactive et 
recouverts de mucus. Dans le bulbe olfactif, les axones des cellules olfac- 
tives rejoignent d'autres neurones pour former le nerf olfactif. Celui-ci se 
rend jusqu'à l'aire olfactive du cerveau. 


L'anatomie de la langue 


La langue est un organe musculaire situé dans la bouche. Elle mesure en 
moyenne 10 cm de long. La langue joue un rôle dans la mastication et la 
déglutition ainsi que dans la production des sons. C'est aussi l'organe associé 
au goût puisqu'elle est recouverte de papilles gustatives où se trouvent les 
récepteurs sensoriels du goût (voir la figure 21, à la page suivante). 


Les papilles gustatives forment une couche rugueuse à la surface de la 
langue. Elles sont imbibées de salive. Trois types de papilles gustatives 
sont impliqués dans la gustation à l’âge adulte: 


- les papilles fongiformes, dispersées sur toute la langue; 
- les papilles foliées, situées sur les côtés de la langue; 


- les papilles caliciformes, moins nombreuses, mais plus grosses que les 
autres, qui forment un V inversé à l'arrière de la langue. 


Les papilles gustatives renferment la plupart des 10 000 bourgeons gusta- 
tifs, les structures sensorielles responsables de la détection des saveurs. 
On en trouve aussi quelques-uns sur le palais mou, l'intérieur des joues, le 
pharynx et l'épiglotte. 
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Figure 21 | L’anatomie de la langue. 
@) Les types de papilles gustatives. Une papille caliciforme. © Un bourgeon gustatif. 


Chaque bourgeon gustatif est composé en partie de cellules gustatives, les 
récepteurs sensoriels du goût. Ces cellules sont spécialisées dans la détection 
des molécules chimiques sapides, soit des molécules qui possèdent une saveur. 
Elles possèdent des poils qui émergent des pores gustatifs et baignent dans la 
salive. Ces poils servent à capter les molécules chimiques sapides. Les cellules 
gustatives font synapse avec les dendrites des neurones qui appartiennent aux 
nerfs crâniens participant à la gustation. Elles se régénèrent tous les 7 à 10 jours. 


La physiologie de l’odorat et du goût 


Pour que les odeurs et les saveurs soient perçues, elles doivent d'abord 
atteindre et stimuler les récepteurs sensoriels de l'odorat et du goût. Seules 
des molécules chimiques qui possèdent des caractéristiques précises 
peuvent stimuler ces cellules sensorielles (voir le tableau 5). 


Tableau 5 | Les caractéristiques des molécules chimiques captées par les cellules olfactives et gustatives 


Caractéristiques des molécules chimiques Caractéristiques des molécules chimiques 
captées par les cellules olfactives captées par les cellules gustatives 


Odorantes (capables de stimuler les cellules olfactives) | Sapides (capables de stimuler les cellules gustatives) 


Volatiles (capables de se déplacer dans l'air) Contenues dans les aliments 


Capables de se dissoudre dans le mucus Capables de se dissoudre dans la salive 


En nombre suffisant pour être perçues par les cellules | En nombre suffisant pour être perçues par les cellules 
olfactives gustatives 
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Lorsque les cellules olfactives ou gustatives sont stimulées par une molé- 
cule chimique, le signal chimique reçu est transformé en influx nerveux 
(voir la figure 22). Dans le cas de l'odorat, l'influx nerveux est transmis au 
nerf olfactif qui l'achemine à l'aire olfactive du cerveau. Dans le cas du goût, 
l'influx nerveux est transmis par des nerfs crâniens jusqu'au tronc cérébral, 
où des neurones d'association prennent le relais pour le transporter jusqu'à 
l'aire gustative du cerveau. Le cerveau analyse alors l'information transmise 
par l'influx nerveux, et l'odeur ou la saveur est perçue. 


Q) 


Aire olfactive du cerveau 


A 
Nerf olfactif : : 
Aire gustative 
A du cerveau 


Cellules olfactives 


(récepteurs sensoriels A 
de la tache olfactive) 
Æ Tronc cérébral 
A 

Nez Nerfs crâniens 

: A 
Molécules AE, : 
chimiques ÉS Cellules gustatives 
odorantes | (récepteurs sensoriels 


des bourgeons gustatifs) 


Æ 
Papilles gustatives 
de la langue 


Figure 22 | La perception des odeurs et des saveurs. 
(@) La voie sensorielle permettant de percevoir les odeurs. 
La voie sensorielle permettant de percevoir les saveurs. 


Les saveurs sont classées en cinq catégories (voir le tableau 6, à la page 
suivante). Chaque type de papilles gustatives peut être stimulé par tous 
les types de saveurs. Les papilles situées à l'arrière de la langue semblent 
toutefois plus sensibles à la saveur amère. Plusieurs saveurs, comme celles 
de réglisse noire ou d'oignon, sont amplifiées par les molécules odorantes 
volatiles libérées par la mastication des aliments. Ces molécules peuvent 
être captées par les cellules de la tache olfactive en passant par le pharynx. 
Ainsi, si le nez est congestionné, le sens du goût se trouve considérable- 
ment diminué. 
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TABLEAU 6 | Les types de saveurs 


Types de saveurs Exemples d'aliments 
Sucré Sucre blanc, bonbons, boissons gazeuses, miel, carottes 
Salé Sel de table, croustilles 
Amer Café, chocolat noir 
Acide Citron, vinaigre, ananas 
Umami Algue nori (utilisée pour les sushis), tofu, chou, champignon, épinard, pétoncle 


LIL LILLIIIS. 


| Coup de foudre olfactif 


LLLILILLLILLILISL: 


EN BREF 


Bien que l'odorat puisse guider nos actes, conscients ou 
non, ce sens est beaucoup moins développé chez l'hu- 
main que chez plusieurs autres animaux. Par exemple, 
les chiens sont capables de détecter des molécules 
chimiques odorantes un milliard de fois moins concen- 
trées que celles détectées par l'humain. 


Des recherches tendent à démontrer que le système 
olfactif détecte des molécules comme certaines hormones et phéromones même si leur «odeur» n'est pas 
perceptible consciemment. Comme chez certaines espèces animales, notamment chez les abeilles, ces molé- 
cules joueraient un rôle déterminant dans l’attirance entre deux individus, la perception du danger et la recon- 
naissance des messages non verbaux. 


Activités 5.4 


ED Oue suis-je? 


a) Région corporelle dans laquelle se trouvent les récepteurs 
sensoriels de l'odorat. Nez 


b) Zone dans laquelle les axones des cellules olfactives touchent 
à d'autres neurones. Bulbe olfactif 


c) Partie de la muqueuse nasale où sont situés les récepteurs 
sensoriels de l'odorat. Tache olfactive 


d) Organe musculaire sur lequel se trouvent les papilles gustatives. Langue 


e) Structures qui rendent la surface de la langue rugueuse. Papilles gustatives 


f) Structures sensorielles responsables de la détection des saveurs 
et composées en partie des récepteurs sensoriels. Bourgeons gustatifs 


g) Cellules à l’intérieur des bourgeons gustatifs qui perçoivent 
les molécules chimiques sapides. Cellules gustatives 
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A En plus d'être l'organe de l'odorat, quels sont les autres rôles du nez? 


Le nez réchauffe, humidifie et filtre l'air inspiré. 


[3 | En plus d'être l'organe du goût, la langue joue d'autres rôles. Quels sont-ils? 


La langue joue un rôle dans la mastication, la déglutition ainsi que dans la production des sons. 


F4 | Le schéma suivant représente des structures impliquées dans l'odorat. Dans le tableau ci-dessous, 
indiquez le nom des structures qui jouent chacun des rôles et la lettre à laquelle celles-ci correspondent 


sur le schéma. 


Rôles Structures Lettres 
a) Permettre à l'air d'entrer dans les fosses nasales. Narines A 
b) Faire tourbillonner l'air dans le nez. Cornets B 
c) Laisser passer les axones des cellules olfactives. Ethmoïde E 
d) Transformer le signal chimique odorant en influx nerveux. Cellules olfactives F 
e) Permettre le contact entre les neurones des nerfs olfactifs Aulhe ofactif D 
et les cellules olfactives. 
f} Transporter l'influx nerveux jusqu'à l'aire olfactive du cerveau. | Nerf olfactif C 


F5 | Replacez dans l'ordre les étapes de la perception des odeurs. 


a) L'influx nerveux est analysé par l'aire 
olfactive du cerveau. 


b) L'influx nerveux voyage par le nerf olfactif. 


c) Les molécules chimiques odorantes, qui 
voyagent dans l'air, entrent dans le nez et 
se dissolvent dans le mucus. 


[clslalslel 


d) Les cils olfactifs des cellules olfactives 
captent les molécules chimiques odorantes. 


e) Les cellules olfactives transforment le signal 
chimique en influx nerveux. 


f) Les odeurs sont perçues. 


DNODN 
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6 | Vrai ou faux? Justifiez votre réponse lorsque vous répondez «Faux». 
Vrai Faux 


a) On trouve tous les types de papilles gustatives partout sur la langue. | 4 | 
b) Tous les types de papilles gustatives perçoivent toutes les saveurs. Ÿ | | 
c) Les papilles gustatives donnent à la langue sa texture rugueuse. PA [| 
d) Tous les bourgeons gustatifs sont situés sur la langue. | / | 


Justifications: a) Seules les papilles fongiformes sont dispersées sur toute la surface de la langue. 


Les papilles foliées sont situées sur les côtés alors que les papilles caliciformes forment un V inversé 


à l'arrière de la langue. 


d) La plupart des bourgeons gustatifs sont situés sur la langue, mais on en trouve aussi quelques-uns 


sur le palais mou, l'intérieur des joues, le pharynx et l'épiglotte. 


Le schéma suivant représente des structures impliquées dans la gustation. Dans le tableau ci-dessous, 
indiquez le nom des structures qui jouent chacun des rôles et la lettre à laquelle celles-ci correspondent 
sur le schéma. 


Rôles Structures Lettres 
a) Contenir les bourgeons gustatifs. Papilles gustatives A 
b) Transformer le signal chimique des molécules sapides Cellules gustatives B 
en influx nerveux. 
c) Capter les molécules chimiques sapides. Poils gustatifs des E 


cellules qustatives 


d) Transporter l'influx nerveux jusqu'au tronc cérébral. Nerfs crâniens D 


e) Laisser passer les poils gustatifs des cellules gustatives. | Pores gustatifs C 
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B Replacez dans l'ordre les étapes de la transmission et de la perception des saveurs. 


a) Des neurones d'association transportent d) Les cellules gustatives transforment le signal 
l'influx nerveux du tronc cérébral jusqu'à chimique en influx nerveux. 


l'aire gustative du cerveau. : a . 
e) Les molécules chimiques sapides provenant 


b) L'influx nerveux est analysé par l'aire des aliments sont dissoutes dans la salive. 


IV rveau. : ’ , 
GUSLARNE QUI CEnVEEN f) Les poils gustatifs des cellules gustatives 


c) L'influx nerveux voyage jusqu'au tronc captent les molécules chimiques sapides. 
cérébral par les nerfs crâniens impliqués 


Les saveurs sont perçues. 
dans le goût. g) PSS 


e | > FL d | > c | > a | > b | > g 


A Associez les aliments suivants à la saveur prédominante qu'ils contiennent. 


a) Jus de citron —— 1) Acide 
b) Poisson en saumure, charcuteries 2) Amer 
c) Sauté de légumes au tofu 3) Salé 

d) Sirop d'érable 4) Sucré 
e) Cacao pur 5) Umami 


Réponses: a1 ; b3; c5; dA; e2. 
Ho] Pourquoi dit-on que l'odorat et le goût sont deux sens intimement liés et qui se complètent? 


L'odorat est lié au goût parce que plusieurs molécules chimiques contenues dans les aliments sont 


des molécules odorantes volatiles qui peuvent remonter vers le nez et dont la perception amplifie la 


perception du goût des aliments. 


M1} Les substances brüûülantes ou très piquantes détruisent les papilles gustatives. De la même façon, les 
substances qui dégagent une odeur très forte comme l'ammoniaque détruisent les cellules olfactives. 
Pourquoi pouvons-nous encore goûter et sentir après avoir été exposés à ces substances? 


Parce que les cellules olfactives et gustatives ont la capacité de se régénérer. 


2] Expliquez chacune des situations suivantes. 
a) Lorsqu'on est enrhumé, la perception des odeurs et des saveurs peut disparaître en partie. 


La perception des saveurs est amplifiée par la perception des molécules chimiques odorantes 


contenues dans les aliments. Lorsqu'on est enrhumé, il ÿ a beaucoup de mucus dans le nez. Cela 


empêche les molécules chimiques odorantes de se rendre jusqu'aux cils olfactifs de la tache 


olfactive. 


b) Renifler une substance permet de mieux en percevoir l'odeur. 


Renifler permet aux molécules d'être aspirées plus haut dans le nez et d'atteindre les cils olfactifs 


de la tache olfactive plus facilement. 
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a 
2.5 La peau 


La peau est un organe qui recouvre tout le corps. Elle contient des récep- 
teurs sensoriels qui lui permettent de jouer son rôle dans la perception des 
sensations tactiles, thermiques et douloureuses. Aussi, la peau forme le 
système tégumentaire qui contribue, entre autres, à la protection du corps. 


L'anatomie de la peau 


La peau est composée de deux couches de tissus: l'épiderme et le derme 
(voir la figure 23). Ces couches ont une épaisseur variant de 1,5 à 4 mm, 
parfois plus dans certaines régions du corps. Elles sont associées à un troi- 
sième tissu, l'hypoderme, situé juste sous le derme. 


L'épiderme, un tissu épithélial, est la couche supérieure de la peau. Il est 
composé de cellules de plusieurs types disposées en quatre ou cinq 
couches selon que la peau est fine ou épaisse. 


Poil , 
Épiderme 


Glande sébacée 
Derme 


Muscle horripilateur 
Follicule pileux 


Vaisseaux sanguins Hypoderme 


Neurone sensitif 


Tissu adipeux Glandes sudoripares 


Couche claire Composée de cellules 
mortes transparentes. Elle n'est 
présente que là où la peau est épaisse. 


Couche granuleuse Composée de 
cellules qui libèrent de la kératine. 


Couche épineuse Composée de 
cellules qui se spécialisent dans la 
production de kératine et qui sont 
poussées vers la couche granuleuse. 
On y trouve aussi de la mélanine. 


Couche basale Composée de 
cellules qui se divisent avant 
d'être poussées vers le haut. 


Couche cornée Composée 
de cellules mortes aplaties. 
Elle est couverte de pores et 
de poils. Elle se renouvelle = 
continuellement. 


Cellules produisant de la kératine 
Granules de mélanine 


Mélanocyte 
Cellule en train de se diviser 


Figure 23 | L'anatomie de la peau et de l'épiderme. 
(a) L'anatomie de la peau Les couches de l'épiderme. 
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Le derme est constitué de tissus conjonctifs composés de protéines et de 
cellules. Il est irrigué par de nombreux vaisseaux sanguins qui l’alimentent, 
mais qui alimentent aussi l'épiderme par diffusion dans le liquide interstitiel. 


Dans le derme, les follicules pileux permettent la formation des poils. À la 
base des poils, les glandes sébacées sécrètent du sébum, une substance 
huileuse qui lubrifie le poil et protège l'épiderme. Un muscle horripilateur 
est lié à chaque poil et permet de le redresser. Également situées dans le 
derme, les glandes sudoripares produisent la sueur. Celle-ci est évacuée 
par des pores situés à la surface de la peau. 


L'hypoderme est formé de tissu adipeux, c'est-à-dire un tissu riche en 
graisse. L'épaisseur de l’hypoderme varie selon les régions du corps et le 
sexe, et est fortement influencée par une prise de poids. L'hypoderme 
rattache la peau aux structures situées dessous comme les muscles. 


Finalement, on trouve de nombreux récepteurs sensoriels dans le derme 
(voir la figure 24). Ces structures sont liées à des neurones sensitifs qui trans- 
mettent l'influx nerveux vers le système nerveux central. 


Terminaison nerveuse 
libre Permet la perception 
de la chaleur et du froid, 
de la pression et de 

la douleur. 


Disque de Merkel 
Permet la perception 
des pressions légères. 


Corpuscule de 
Meissner Permet 
la perception des 
pressions légères 
et des vibrations 
faibles ainsi que 
la reconnaissance 
des textures. 


Corpuscule de Ruffini Corpuscule de Pacini 
Permet la perception des Permet la perception des 
pressions fortes et des pressions fortes, des étire- {+ 
étirements. ments et des vibrations 
intenses. 


Figure 24 | Les récepteurs sensoriels de la peau. 
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Les rôles de la peau 


Les récepteurs sensoriels du derme jouent un rôle important dans la 
perception sensitive en transformant divers stimulus en influx nerveux. 
Ces influx nerveux voyagent ensuite par des neurones sensitifs jusqu'aux 
aires du cerveau qui les analysent et nous permettent de percevoir les 
sensations (voir la figure 25). Certains stimulus peuvent aussi produire des 
réflexes. C'est le cas par exemple des sensations douloureuses captées par 
les terminaisons nerveuses libres du derme. 


Les sensations captées par les différentes parties du corps sont analysées 
par des zones précises du cerveau. La quantité de cortex consacrée à l'ana- 
lyse des informations provenant des différentes parties du corps varie 
selon le nombre de récepteurs sensoriels dans ces parties. 


Les parties du corps qui comportent une plus grande concentration de 
récepteurs sensoriels sont plus sensibles au froid, à la chaleur, à la douleur, 
à la pression, aux effleurements, etc. Par ailleurs, les récepteurs sensoriels 
situés près de la surface de la peau arrivent à capter des stimulus de plus 
faible intensité que ceux situés en profondeur. 


x 
=] 
© 
£ 
= 
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) 
le] 
] 
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pharynx 


Vicères abdominaux 


Figure 25 | Les zones sensitives. 
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En plus d'envelopper le corps et de jouer un rôle dans la perception des 
sensations tactiles, thermiques et douloureuses, la peau joue plusieurs 
autres rôles (voir le tableau 7). 


TABLEAU 7 | Quelques-uns des rôles de la peau 


Rôles Descriptions 
Maintien de la - Ouand on a froid, le frisson, causé par la contraction légère et involontaire 
température corporelle des muscles proches de la peau, produit de la chaleur. 
- Ouand on a chaud, les glandes sudoripares contribuent à évacuer la chaleur 
par la sueur. 
Protection - Les sécrétions comme le sébum retardent la prolifération des bactéries à la 


surface de la peau. 

- La capacité de la peau à cicatriser évite l'entrée de microorganismes étrangers 
dans l'organisme. 

- Les phagocytes présents dans la couche épineuse de l'épiderme contribuent 
à défendre l'organisme contre les substances étrangères. 

- L'imperméabilité de la peau empêche l'eau de s'échapper du corps ou d'y entrer 
et évite la déshydratation de l'organisme. 

- La mélanine contenue dans la couche épineuse bloque l'accès des rayons solaires 
nocifs à l'intérieur du corps. En effet, les mélanocytes sont activés par les rayons 
ultraviolets qu'ils captent. Cela cause le brunissement de la peau. 


Synthèse - La peau produit de la vitamine D grâce aux rayons solaires. Cette vitamine joue 
différents rôles dans le métabolisme du calcium, un élément essentiel à la 
formation des os et des dents. 


Absorption - La peau a la capacité d'absorber des agents médicamenteux contenus dans 
des crèmes ou des onguents. 


Excrétion - La sueur permet d'éliminer une faible quantité de déchets azotés, d'eau et de sel. 


Des soins adéquats permettent à la peau de jouer ses différents rôles. Il faut enlever tous les jours les cellules 
mortes, le sébum et la sueur qui s'accumulent sur l'épiderme, ainsi que la poussière et les substances comme le 
maquillage. Cela élimine la majorité des bactéries 
qui produisent de mauvaises odeurs. De plus, les 
changements hormonaux, surtout ceux survenant 
à l'adolescence, rendent la peau plus grasse et plus 
épaisse. Un nettoyage quotidien avec un savon 
doux sans alcool aide à diminuer l'apparition des 
boutons d'acné et à nettoyer les pores obstrués. 


D'autre part, des gestes simples peuvent aider à 
prévenir la plupart des cancers de la peau causés 
par l'exposition au Soleil. Porter un chapeau, des 
lunettes de soleil, des vêtements qui couvrent la 
plus grande partie du corps est une bonne façon 
de se protéger des rayons ultraviolets. La protec- 
tion passe aussi par l'application adéquate d'une 
crème solaire. 
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Activités 5.5 


Œ Le schéma ci-contre illustre 
les principales structures de la 
peau ainsi que des structures 
connexes. Dans le tableau 
qui suit, indiquez le nom des 
structures décrites et la lettre à 
laquelle celles-ci correspondent A 
sur le schéma. B 


Rôles 


Activités 
interactives 


& 
Ë; 
8 


Structures 


a) Alimenter le derme et l'épiderme. 


Vaisseaux sanguins 


b) Permettre la formation des poils. 


Follicules pileux 


c) Sécréter le sébum. 


Glandes sébacées 


d) Permettre aux poils de se dresser. 


Muscles horripilateurs 


e) Produire la sueur. 


Glandes sudoripares 


f) Évacuer la sueur. 


Pores 


g) Transmettre les influx nerveux. 


Neurones sensitifs 


h) Rattacher la peau aux structures sous-cutanées. 


L'OimIm | EE | 6 0 


Hypoderme 


A Associez les descriptions suivantes aux couches de l'épiderme qui leur correspondent. 


a) Contient des cellules qui se divisent et des 
mélanocytes. 


b) Contient des cellules qui se spécialisent 
dans la production de kératine avant d'être 
poussées vers la couche supérieure. 


c) Contient des cellules mortes aplaties. 


d) Contient des cellules qui libèrent de 
la kératine. 


e) Contient des cellules transparentes qui ne 
sont pas présentes partout dans la peau. 


Réponses: al ; b4; c3; d5; e2. 
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1) Couche basale 


2) Couche claire 


3) Couche cornée 


4) Couche épineuse 


5) Couche granuleuse 
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[3 | Quelles structures ou quels éléments permettent à la peau d'accomplir chacun des rôles suivants? 
a) Produire de la chaleur lorsque la température extérieure diminue. 


Les muscles superficiels (proches de la peau) 


b) Évacuer la chaleur produite lors d'un exercice intense ou lorsque la température extérieure 
augmente. 


La sueur sécrétée par les glandes sudoripares 


c) Détruire les microorganismes qui entrent en contact avec la peau. 


Le sébum et les phagocytes de la couche épineuse 


d) Capter les rayons nocifs du Soleil. 


La mélanine 


e) Capter les stimulus et les transformer en influx nerveux. 


Les récepteurs sensoriels 


E) Associez chacune des situations suivantes à un ou plusieurs des rôles de la peau. 


a) Alexandre fait du plongeon. Lorsqu'il entre dans l'eau, celle-ci ne pénètre pas dans son corps à 
la manière d'une éponge, mais demeure plutôt à sa surface. 


Protection 


b) Bobby s'entraîne régulièrement pour participer à un marathon. À chaque entraînement, il transpire 
énormément. 


Maintien de la température corporelle, excrétion 


c) Denise a des os et des dents en santé. 


Synthèse 


d) Flavie s'est blessée légèrement au bras, il y a une semaine, en se frottant contre le ciment du mur 
de l'école. Rapidement, une petite galle s'est formée et cela ne paraît déjà plus. 


Protection 


e) L'hiver, Paul a la peau sèche. Il doit utiliser une crème hydratante quotidiennement. 


Absorption 


f) Sigmund est fiévreux; son corps est secoué de frissons et les poils de ses bras sont dressés. 


Maintien de la température corporelle 


g) Sylvio est régulièrement en contact avec des microorganismes causant le pied d'athlète. 
Pourtant, il ne souffre jamais de cette maladie. 


Protection 


h) Véronique est au cinéma: elle sent son téléphone vibrer dans la poche de son pantalon. 


Perception des sensations tactiles 
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(5 | Pour chacune des situations suivantes, cochez les récepteurs sensoriels qui permettent la perception 
de la sensation. 


Situations 


Corpuscules 
Corpuscules 
de Ruffini 
Disques 
Terminaisons 
libres 


Corpuscules 
de Meissner 
de Pacini 


de Merkel 


a) Antoine fait sauter sa petite fille sur ses genoux. "4 4 V4 

b) Noémi s'est légèrement brûlé la main sur un rond de la cuisinière; ” 
heureusement qu'elle a enlevé sa main rapidement. 

c) Louis est non-voyant; il lit le braille. 4 4 4 

d) Julianne pince fortement et sans arrêt le bras de son frère malgré / F ”. 
ses cris de douleur. 

e) Simone lit dans le parc; une légère brise lui chatouille le visage. V4 P4 4 


6} L'épiderme est composé de cellules mortes et vivantes; pourtant, aucun vaisseau sanguin ne s'y 
trouve. Comment les cellules vivantes de l'épiderme sont-elles alimentées ? 


Les substances transportées par les vaisseaux sanguins du derme alimentent aussi les cellules 


vivantes de l'épiderme par diffusion dans le liquide interstitiel. 


[7 | Replacez dans l'ordre les étapes de la perception d'une sensation tactile. 


a) L'influx nerveux voyage par les neurones d) Une plume frôle l'épaule de Myriam. 
sensitifs jusqu'aux différentes aires du 
cerveau responsables de l'analyse des 
informations liées au toucher. 


e) Les différentes aires du cerveau liées au 
toucher analysent l'information reçue. 


f) Les corpuscules de Meissner et les disques 
de Merkel transforment la sensation de 

c) Les récepteurs sensoriels de la peau pression légère en influx nerveux. 
(corpuscules de Meissner et disques de 
Merkel) captent le stimulus. 


b) Le frôlement de la plume est perçu par Myriam. 


di |ci|f|>|a 


el»/s] 


B Comment expliquez-vous que certaines zones du corps sont plus sensibles aux chatouillements 
que d'autres? 


Certaines zones du corps comportent plus de récepteurs sensoriels que d'autres. De plus, les 


récepteurs sensoriels ne sont pas tous situés à la même profondeur dans la peau. Selon la 


profondeur des récepteurs, des sensations différentes sont captées. Les zones sensibles aux 


chatouillements comptent probablement plus de récepteurs sensoriels et ceux-ci doivent être plus 


superficiels. 
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5.6 Le système 
musculosquelettique 


Le squelette d'un adulte compte 206 os supportés et liés par des ligaments, 
des tendons, des muscles et du cartilage. Toutes ces structures forment le 
système musculosquelettique. Celui-ci permet entre autres d'effectuer des 
mouvements, soutient le corps etles organes, et protège plusieurs organes. 


Le squelette 


Le squelette des hommes et des 


Crâne 


Tête 
ds ic femmes est semblable. Cependant, 
les os des femmes sont générale- 
Os de la ment plus fins et légers que ceux des 
; ceinture hommes. Le bassin des femmes est 
= scapulaire . . 
SE par ailleurs plus large et moins haut. 
© © Sternum de 
gs © = Cét On peut diviser le squelette en deux 
= LR Ote à £ 
8 2 2 parties: le squelette axial comprend 
> 05 les os de la tête et du tronc, alors que 
D G« : : 
S 08 le squelette appendiculaire comprend 
(ES st à 
ro | les os des quatre membres ainsi que 
O Vertèbre 


Os de la 
ceinture 
pelvienne 


ceux des ceintures qui rattachent les 
membres au tronc (voir la figure 26). 


Membre supérieur - 


- Membre inférieur 


Figure 26 | Le squelette d’un adulte. Les os de la tête et du tronc, en bleu 

sur la figure, forment un axe vertical qui soutient la tête, le cou et les organes 
du thorax. Les os des membres, en beige sur la figure, sont attachés au tronc 
par des ceintures. 
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La tête 

La tête est constituée des os du crâne et de la face (voir la figure 27). La 
plupart des os de la tête sont plats ou irréguliers et soudés par des articu- 
lations immobiles appelées «sutures». Seule la mandibule, l'os de la 
mâchoire inférieure, est reliée à l'os temporal par une articulation mobile, 
ce qui lui permet de bouger. 


Les os du crâne forment une voûte, 
c'est-à-dire une cavité ovale qui Orbite 
entoure et protège l'encéphale. Les os 

de la face donnent pour leur part sa 

forme au visage. Les dents et les Os nasal __ 2h 
muscles faciaux y sont aussi fixés. De 
plus, ils délimitent, en tout ou en partie, 
des cavités où logent certains organes 
des sens. Par exemple, les orbites, dans 
lesquelles logent les yeux, sont des 
cavités situées à la jonction de sept os 


Face 


O 
C 
<T 
un 
Suture © 
Os temporal 


Mandibule 


du visage et du crâne. Figure 27 | Quelques os et structu 


La colonne vertébrale 

La colonne vertébrale s'étend de la base du crâne au bassin (voir la 
figure 28). Elle constitue le support central du corps, protège la moelle 
épinière et permet les mouvements du tronc. 


La colonne vertébrale comporte 26 os, dont la plupart sont des vertèbres. 
On divise la colonne vertébrale en cinq sections selon la forme des os qui s'y 
trouvent: cervicale, thoracique, lombaire, sacrée et coccygienne. Lorsqu'on 
observe la colonne vertébrale de profil, on remarque trois courbures qui 
lui donnent souplesse et élasticité. 


- La courbure cervicale est 
constituée des sept vertèbres 


res de la tête. 


cervicales. Les deux premières 
vertèbres de cette courbure, 
l'atlas (C.) et l'axis (C;), permet- 
tent les mouvements de la tête. 


Co 


- La courbure thoracique est 
formée des 12 vertèbres thora- 


(vertèbres cervicales C; à C;) 


Courbure thoracique 
(vertèbres thoraciques T; à T2) 


urbure cervicale 


w" 


ciques. 


- La courbure lombaire compte 
les cinq vertèbres lombaires. 


(vertèb 


Courbure lombaire 


res lombaires L à Li) 


LITAIL 


Sacrum (5 vertèbres fusionnées) 


ARBRES 


Coccyx (4 vertèbres fusionnées) 


Figure 28 | Les os et les courbures de la colonne vertébrale. 
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Au bas de la colonne vertébrale se trouvent le sacrum, un os composé de 
cinq vertèbres fusionnées, et le coccyx, résultant de la fusion de quatre 
vertèbres. 


Les vertèbres, sauf l'atlas et l'axis, sont séparées par des disques cartilagi- 
neux qui amortissent les chocs et permettent à la colonne d'effectuer de 
légers mouvements. Chaque vertèbre comprend une ouverture située au 
centre, vers l'arrière. La superposition de ces trous verticaux forme le canal 
rachidien qui laisse passer la moelle épinière. 


La cage thoracique 

La cage thoracique protège le cœur, les poumons ainsi que certains gros 
vaisseaux sanguins. Sa semi-mobilité permet les mouvements respira- 
toires. La cage thoracique supporte également les articulations des cein- 
tures qui relient les membres supérieurs au tronc. 


La cage thoracique est formée des vertèbres thoraciques de la colonne 
vertébrale à l'arrière, de 12 paires de côtes sur les côtés et du sternum à 
l'avant (voir la figure 29). Chacune des côtes est reliée à une vertèbre. 
À l'avant, seules les sept premières paires de côtes, qu'on appelle les vraies 
côtes, sont jointes directement au sternum par du cartilage. Les cinq paires 
de côtes les plus basses sont de fausses côtes. En effet, les trois premières 
de ces paires de côtes (les paires 8 à 10) sont indirectement rattachées au 
sternum et les deux dernières paires sont flottantes. 


Vraies côtes 
Côtes 


Sternum 


Cartilage 
(n'est pas un os) 


Fausses côtes, 
dont les côtes 
flottantes 


r 


Figure 29 | La cage thoracique. 
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Les membres 


La structure des membres supérieurs et inférieurs est adaptée à des 
mouvements de plus forte amplitude que ceux des autres régions du sque- 
lette. En nous permettant de marcher, de courir, de prendre des objets, 
d'écrire, etc. les membres rendent possible un contact étroit avec l'envi- 


ronnement. 


L'organisation des membres supérieurs et inférieurs est semblable (voir les 
figures 30 et 31). Toutefois, les os des membres inférieurs sont plus gros et 


plus résistants que ceux des membres supérieurs. 


Les membres supérieurs 


- Reliés au tronc par la ceinture scapulaire formée 
de l'omoplate à l'arrière et de la clavicule à l'avant. 


- Divisés en trois segments: le bras, l'avant-bras et la main. 


— Les deux premiers segments sont constitués de 
l'humérus, du cubitus (ulna) et du radius, et sont 
reliés par le coude. 

— La main et l'articulation qui la relie à l'avant-bras, 
le poignet (carpe), sont formées de 27 os. Ces os 
permettent des mouvements de rotation et de pré- 
hension, c'est-à-dire l'action de prendre des objets. 


Clavicule 
Ceinture 
scapulaire 
Omoplate 
Humérus 


Radius 


Cubitus 


métacarpiens 


Phalanges 
de la main 


Figure 30 | L'organisation des membres supérieurs. 
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Les membres inférieurs 


- Reliés au tronc par la ceinture pelvienne formée des 
os iliaques. 
- Divisés en trois segments: la cuisse, la jambe et le pied. 

— Les deux premiers segments sont constitués du 
fémur, du tibia et du péroné (fibula), et sont reliés par 
le genou. 

— Le pied et l'articulation qui le relie à la jambe, la 
cheville (tarse), sont formés de 26 os. Ces os donnent 
au pied la flexibilité nécessaire pour la marche tout 
en lui permettant de supporter la grande pression 
exercée par le corps. 


Ceinture pelvienne 
(os iliaque) 


Fémur 


Rotule 


Tibia 


Péroné 


Os du tarse 
Os métatarsiens EE 
Phalanges du pied — A 


Figure 31 | L'organisation des membres inférieurs. 
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Les types d’os et la structure de l’os long 


Les os du squelette sont classés selon leur forme et leur taille (voir le tableau 8). 


TABLEAU 8 | Les types d'os du corps humain 


Dia Descriptions Particularités Exemples 
Os longs Beaucoup Même très petit, | Tous les os des membres, 
plus longs que un os peut faire sauf ceux des poignets, 
larges. partie de la de la cheville 
catégorie des os | et la rotule. 
longs. C'est le 
cas par exemple 
des os des 
doigts. Le fémur, 1h 
l'os de la cuisse, | | 
est pour sa part \ 
l'os long le plus 
long du corps. 3e) 
Os plats Minces, aplatis | — Le sternum, \\| 
et généralement les omoplates, | | 
légèrement les côtes et la 1 
courbés. plupart des os A (a 
du crâne. | à L 
[AN 
Os courts | De forme plus — Les os du #0 
ou moins poignet 
cubique. et de la 
cheville. | 
-# | 
LH 
Os D'une forme L'étrier, un Les vertèbres, | | / 
irréguliers | complexe, ils des osselets les os iliaques, Ç** > | | 
n'appartiennent | de l'oreille les osselets (1 3 
à aucune des moyenne, est un | de l'oreille & : re 
autres catégo- os irrégulier et le | moyenne et "Il À \ 
ries d'os. plus petit os du certains os de la D, AS 
corps. tête (mandibule, os temporal). si — 
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Los long 


Un os long comprend deux extrémités, les épiphyses, séparées par une 
diaphyse (voir la figure 32, à la page suivante). Chez les enfants et les adoles- 
cents, la diaphyse est séparée des épiphyses par une couche de cartilage 
de croissance qui permet la croissance en longueur de l'os long et, par le 
fait même, celle du corps. À la fin de la puberté, lorsque la croissance s'in- 
terrompt, le cartilage de croissance n'est plus qu'une ligne épiphysaire, 
une cicatrice laissée par le cartilage de croissance. 


Les épiphyses sont constituées d'os spongieux contenant la moelle osseuse 
rouge qui produit les cellules sanguines. La diaphyse est un cylindre 
constitué d'os compact qui donne sa dureté à l'os et constitue une réserve 
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de minéraux comme le calcium et le 
phosphore. Au centre de la diaphyse, ion 
le canal médullaire contient de la 

moelle osseuse jaune. Composée 
surtout de lipides, elle constitue une 
réserve d'énergie pour l'organisme. 


L'os long est protégé par deux 
membranes: le périoste, qui en Diaphyse 
recouvre l'extérieur, et l'endoste, qui 

recouvre l'intérieur du canal médul- 

laire et des cavités de l'os spongieux. 
L'épaississement du périoste permet 

la croissance en épaisseur de l'os. 


Enfin, les extrémités des épiphyses 
sont recouvertes de cartilage articu- 
laire qui protège l'os de la friction et 


Épiphyse 


Cartilage articulaire 


ÉE Os spongieux 
ROSE 


me o/ 


Ligne épiphysaire 


Os compact 
Canal médullaire 
Moelle osseuse jaune 


Endoste 
Il 
15 Périoste 
Vaisseaux Os 
sanguins compact 


des chocs lors des mouvements. Figure 32 | La 


Les articulations 


Points de rencontre entre deux ou plusieurs os, les arti- 
culations permettent d'avoir une certaine mobilité. 
Les articulations jouent aussi parfois un rôle de protec- 
tion. C'est le cas par exemple des articulations immo- 
biles ou sutures du crâne d'un adulte. On classe les 
articulations en trois types selon les mouvements 
qu'elles permettent (voir Ja figure 33). 


- Les articulations immobiles joignent deux os à l'aide 
de fibres de tissu conjonctif. Les os liés ainsi ne 
bougent pas; c'est le cas des os du crâne et du 
bassin. 


- Les articulations semi-mobiles joignent des os par 
du cartilage qui forme un coussin entre ces os. Ce 
type d’articulations permet aux os de bouger légè- 
rement. Les vertèbres sont liées entre elles par des 
articulations semi-mobiles. La colonne vertébrale 
bouge sans effectuer de mouvements de grande 
amplitude ; elle est semi-mobile. 


- Les articulations mobiles unissent les os par du 
cartilage et des ligaments. Un ligament est une 
bande de tissu qui relie des os entre eux. Entre les 
deux cartilages articulaires qui recouvrent l'extré- 
mité des os liés par une articulation mobile, la 
synovie ou liquide synovial lubrifie l'articulation et 
en facilite le glissement. 
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structure typique d’un os long chez l'adulte. 


Cartilage 


Vertèbres 


Articulation 
semi-mobile 

de la colonne 
vertébrale 


Articulation 
immobile 

du bassin 
(sacro-illiaque) 


Articulation 
mobile de la 
… hanche 


Ligament 


Cartilage 
articulaire 


Emplacement 
de la synovie 


Figure 33 | Les trois types d’articulation. 
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Abduction 
Rotation 


Extension Adduction 


Flexion 


Le port intensif et prolongé de souliers à talons hauts 
déforme les orteils, accentue la pression sur les genoux, 
provoque des douleurs au tendon d'Achille, situé 
derrière la cheville, pousse le corps à adopter de 
mauvaises postures et cause des problèmes de dos. Les 
tongs sont aussi nuisibles pour la santé que les souliers à 
talons hauts. En effet, les tongs plates et sans support 
forcent les orteils à se replier pour maintenir les tongs au 
pied, ce qui peut entraîner une fracture de fatigue des 


Les muscles 


Les mouvements 

La plupart des articulations du corps humain sont 
mobiles ou semi-mobiles. Elles permettent diffé- 
rents types de mouvements, dont certains sont 
présentés à la figure 34. 


La flexion est un mouvement de repli qui 
rapproche deux os, alors que l'extension est le 
mouvement contraire. L'abduction est un mouve- 
ment qui éloigne un membre de l'axe du corps, 
alors que l'adduction le rapproche. La rotation est 
un mouvement effectué par un os qui tourne 
autour d'un axe. 


Pour qu'il y ait un mouvement, les os sont reliés 
aux muscles au niveau des articulations. Le mouve- 
ment est rendu possible grâce aux interrelations 
entre le muscle, l'os et l'articulation. 


Figure 34 | Les principaux mouvements que 
permettent les articulations mobiles. Plier le genou de 
manière à former un angle entre la cuisse et la jambe est 
une flexion. Ramener le genou à sa position initiale est 
une extension. Éloigner les bras de chaque côté du corps 
est une abduction, les rapprocher est une adduction. 
Tourner la tête autour de l’axe formé par la colonne 
vertébrale est une rotation. 


métatarses. Le manque de support de ce type de 
souliers provoque l'inflammation des tendons et pousse 
le corps à adopter des postures qui causent des douleurs 
au bas du dos, aux hanches, aux genoux et aux chevilles. 
On devrait choisir des modèles de tongs où le poids est 
concentré à l'arrière de la semelle et dont la semelle 
légère offre un bon soutien. Mais surtout, on devrait les 
porter de manière modérée, ne pas les porter pour faire 
du sport et alterner avec d'autres types de souliers. 


Les muscles sont des organes dont la contraction entraîne le mouvement 
de parties du corps ou encore de substances à l'intérieur du corps. En plus 
de produire le mouvement, les muscles maintiennent la posture du corps, 
collaborent avec les ligaments à stabiliser les articulations et protègent les 
organes internes. Ils jouent aussi un rôle dans le maintien de la température 
corporelle parce que leur activité dégage énormément d'énergie thermique. 
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Les caractéristiques suivantes permettent aux muscles de jouer leurs rôles. 


- L'excitabilité: les muscles réagissent à des stimulus par la production 
et la propagation d'un courant électrique. 


- La contractilité: les muscles se contractent lorsqu'ils sont excités. 


- L'extensibilité et l'élasticité : généralement, les fibres musculaires 
raccourcissent lors d'une contraction et retrouvent leur longueur initiale 
lorsque la stimulation disparaît. On peut également les étirer lorsqu'elles 
sont au repos. 


Les types de muscles 


Le corps humain compte plus de 640 muscles. On les classe en trois caté- 
gories selon le type de tissu musculaire qu'ils contiennent (voir le tableau 9). 


TABLEAU 9 | Les types de muscles 


Types 


Empl 
de muscles mplacements 


Cardiaque Parois du cœur 
Tissu formé de cellules striées 
possédant un seul noyau. 


Types de contractions 
et mouvements entraînés 


Contractions involontaires —»- 
mouvements rythmiques —» pro- 
pulsion du sang dans le corps. 


Lisses Parois des organes internes 
Tissu formé de cellules non striées, | comme l'estomac 

qui semblent lisses et possèdent 
un noyau au centre. 


Contractions involontaires —»- 
mouvements lents et continus —»- 
cheminement des substances 
dans les organes (ex.: le péristal- 
tisme du tube digestif). 


Squelettiques Muscles attachés aux os 
Tissu formé de longues cellules 
striées renfermant plusieurs 
centaines de noyaux. 


À 


Contractions volontaires qui tirent 
sur les os —> mouvements du 
corps (ex.: les contractions des 
biceps et des triceps permettent 
certains mouvements des avant- 
bras). 
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Les muscles squelettiques et le mouvement 

Les muscles squelettiques sont les muscles les plus nombreux dans le corps 
humain. Ils sont formés de longues cellules musculaires unies en faisceaux 
dans le ventre du muscle (voir la figure 35). Une enveloppe, l'épimysium, 
recouvre le ventre du muscle. La plupart des muscles squelettiques s'at- 
tachent aux os par des tendons. 


Lorsqu'un muscle est excité par un influx nerveux, il se contracte et ses 
fibres musculaires raccourcissent. Cela rapproche les deux os auxquels le 
muscle est attaché et produit un mouvement. 


Plusieurs muscles squelettiques agissent par paire. On dit alors que ce sont 
des muscles antagonistes (voir la figure 36). Par exemple, lorsque le biceps 
se contracte, il tire sur le radius, qui se rapproche de l'humérus, et l'avant- 
bras se lève. Le triceps est alors étiré. Lorsque l'avant-bras s'abaisse, c'est le 
triceps qui se contracte et tire sur le cubitus alors que le biceps est étiré. 


f # 
Humérus À 


Fibre (cellule) 
musculaire 
Faisceau de 
fibres musculaires 


Ventre 
du muscle 


Épimysium J A 
Triceps _Ææ | 
Tendon Vo Biceps ____E= 11, 
> | 
Os) ît. é 
Radius ___ 5" m _. 
à cubitus _—_ ds 


Figure 36 | Deux muscles 
squelettiques antagonistes : 
le biceps et le triceps. 


Figure 35 | L’anatomie des muscles squelettiques. 


Les muscles squelettiques sont capables d'exer- 
cer une force considérable. Lorsqu'ils sont stimulés, 
ces muscles se contractent rapidement, mais ils se 
fatiguent facilement aussi. Pour ne pas que les mus- 
cles se blessent, des périodes de repos doivent suivre 
les courtes périodes d'activité. L'énergie nécessaire au 
fonctionnement des cellules musculaires provient de 
la transformation du glucose dans la respiration cel- 
lulaire. Cette réaction implique l'utilisation du dioxy- 
gène (O,) qui se trouve dans les cellules musculaires. 
On la qualifie d'aérobie parce qu'elle se déroule en 
présence de O.. 
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Or, la réserve de O, des cellules musculaires s'épuise 
en un très court laps de temps (quatre à six secondes). 
Après, si le muscle n'est pas approvisionné adéquate- 
ment en O, par le sang, la transformation du glucose 
en énergie doit se dérouler en l'absence de O.. Cette 
réaction, qu'on appelle la glycolyse, est une réaction 
anaérobie (qui se déroule sans O,). Elle produit de 
l'acide lactique, un poison dont l'accumulation cause 
une contraction musculaire douloureuse, une crampe. 
Pour éviter les crampes, il faut bien respirer lors de 
l'exercice afin de s'assurer que les muscles reçoivent 
le O, nécessaire. 
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La figure 37 montre quelques muscles squelettiques chez l'humain. 


Muscle occipital 


Intercostaux 


Grand pectoral | 
Trapèze 


Deltoide Deltoiïde 


Droit de l'abdomen 


Biceps brachial Triceps brachial 


Oblique externe Grand dorsal 


Fléchisseur . 
du carpe xtenseur 
(poignet) des doigts 
Grand fessier 
. . Grand adducteur 
quadriceps 
fémoral Groupe de 
l'ischio-jambier 


Tibial antérieur Jumeaux 


Figure 37 | Quelques muscles squelettiques du corps humain. 


Activités 5.6 


| Activités 
interactives 


M] Quel est le rôle principal du système musculosquelettique ? 


Permettre le mouvement. 


E Nommez quatre autres rôles attribuables aux muscles. 
Maintenir la posture. Protéger les organes internes. 


Stabiliser les articulations. Contribuer au maintien de la température corporelle. 


[3 | Quelles sont les principales parties du squelette ? 
Le squelette axial (tête et tronc) Le squelette appendiculaire (membres et ceintures) 
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a) Cage thoracique 
b) Colonne vertébrale 
c) Crâne 

d) Face 


e) Membres inférieurs 


f) Membres supérieurs 


E) Associez chacune des parties du squelette suivantes à la fonction qui lui correspond. 


1) Loger certains organes des sens, donner sa 
forme au visage et fixer les dents. 


2) Permettre la préhension. 


3) Permettre les déplacements et soutenir le 
poids du corps. 


4) Protéger l'encéphale. 


5) Protéger la moelle épinière et permettre les 
mouvements du tronc. 


6) Protéger les organes du thorax et certains 
gros vaisseaux sanguins; collaborer aux 
mouvements respiratoires. 


Réponses: 46; b5; c4; d1; e3; f2. 
Qu'est-ce qui différencie les vraies côtes des fausses côtes? 


Les vraies côtes sont directement reliées au sternum par du cartilage. Les fausses côtes ne sont pas 


liées au sternum (côtes flottantes) ou y sont liées indirectement. 


Remplissez le tableau suivant pour comparer l'organisation des membres supérieurs et celle 


des membres inférieurs. 


Os qui les relient au tronc 


Membres supérieurs 


Omoplates et clavicules qui 
forment les ceintures scapulaires 


Membres inférieurs 


Os iliaques qui forment 
les ceintures pelviennes 


Noms des segments 


Bras, avant-bras, mains 


Cuisses, jambes, pieds 


Noms des os des deux 
premiers segments 


Humérus, cubitus (ulnas), 
radius 


Fémurs, tibias, péronés (fibulas) 


Articulations qui relient les os 
des deux premiers segments 


Coudes 


Genoux 


Nombre d'os du dernier segment 


27 


26 


Articulations qui relient les os 
des deux derniers segments 


Poignets (carpes) 


Chevilles (tarses) 


Qu'est-ce qu'une articulation? 


Une articulation est le point de rencontre entre deux ou plusieurs os. 


Elle permet de lier les os entre eux. 


Ouelles sont les fonctions des articulations? 


Les articulations permettent le mouvement et jouent parfois aussi un rôle de protection. 


EE UNIVERS VIVANT 
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D Pour chacune des parties suivantes du squelette, indiquez de quel type sont les os et 
les articulations pointés. 


a) 


Os plats 


h Articulation immobile 
È Ne 


F 


Os irréguliers 


Articulation mobile 


Os irréguliers 


Articulation semi-mobile 


c) 


Os irréguliers Os plats 


Articulation mobile Articulation semi-mobile 


d) 


Os courts 


Articulation mobile 


Os longs 


Articulation mobile 


Os longs 


Articulation mobile 


@ Que suis-je? 


a) Articulations qui relient les os du crâne. Sutures 


b) Deux vertèbres qui permettent les mouvements de la tête. Atlas et axis 


c) Coussins qui amortissent les chocs dans la colonne vertébrale. Disques cartilagineux 


d) Résultat de la superposition de l'ouverture de chacune 
des vertèbres qui laisse passer la moelle épinière. Canal rachidien 


e) Liquide qui se trouve entre les deux cartilages articulaires 
des os liés par une articulation mobile. Synovie ou liquide synovial 
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Œ Tracez un dessin simple de la colonne vertébrale (par une ligne seulement). Indiquez les côtés (dorsal 
et ventral), les cinq sections et le nombre de vertèbres par section. Complétez la phrase descriptive. 


Dorsal Ventral 


Courbure cervicale (7 vertèbres) 


Les vertèbres de la colonne 


Courbure thoracique (12 vertèbres) : : 
vertébrale sont unies par des 


disques cartilagineux 


qui forment des articulations 
semi-mobiles 


Courbure lombaire (5 vertèbres) 
Sacrum (5 vertèbres fusionnées) 


Coccyx (4 vertèbres fusionnées) 


Œ Le schéma ci-contre représente 
la structure typique d'un os long 
chez l'adulte. Dans le tableau qui 
suit, indiquez le nom des structures 
décrites et la lettre à laquelle 
celles-ci correspondent sur 
le schéma. A 


É 


L 
F1 


À 


Descriptions Structures Lettres 
a) Donne sa dureté à l'os et constitue une réserve Os compact G 
de minéraux. 
b) Contient la moelle osseuse jaune. Canal médullaire 
c) Contient la moelle osseuse rouge. Os spongieux 


d) Entoure l'os et permet sa croissance en épaisseur. Périoste | 


e) Extrémités des os Épiphyses B 
f) Partie centrale des os Diaphyse A 
g) Recouvre l'intérieur du canal médullaire. Endoste H 
h) des os et les protège de Cartilage articulaire c 
ij) Constitue une réserve de lipides. Moelle osseuse jaune F 
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Œ De quel mouvement s'agit-il? 


Flexion Extension Adduction 


b) 


L' 27 


Rotation Abduction 


Œ) Pour chacun des énoncés suivants, indiquez ce que la caractéristique mentionnée permet. 
a) Le bassin de la femme est plus large et moins haut que celui de l'homme. 


Cette différence rend l'accouchement possible chez la femme. 


b) Les os des membres inférieurs sont plus gros et plus résistants que ceux des membres supérieurs. 


Les os des membres inférieurs supportent le poids du corps. Cela correspond à une plus grosse 


charge que celle supportée par les membres supérieurs, dont le rôle est plutôt lié à la préhension. 


Œ Ou'est-ce qu'un muscle? 


Un muscle est un organe dont la contraction entraîne le mouvement de parties du corps ou encore 


de substances à l'intérieur du corps. 


Œ Associez les muscles suivants aux parties du squelette auxquelles ils correspondent. 


a) Muscle occipital 1) Cage thoracique 


b) Extenseur des doigts ete CIE 


c) Biceps 
3) Membres inférieurs 
d) Muscles intercostaux 


e) Tibial antérieur 4) Membres supérieurs 
f) Trapèze 5) Tête 


Réponses: a5; b4; c4; d1; e3; f2. 
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Que suis-je ? 


a) Type de muscles présent en plus grande quantité 
dans le corps humain. Muscles squelettiques 


b) Partie du muscle où l'on trouve des faisceaux de cellules 


fibreuses. Ventre 
c) Structure qui unit le muscle aux os. Tendon 
d) Enveloppe qui recouvre un muscle. Épimysium 
e) Stimulus musculaire. Influx nerveux 


Œ Comment fonctionnent le biceps et le triceps lors des mouvements de flexion et d'extension de 
l'avant-bras? Votre explication doit comprendre le nom des os impliqués dans ces mouvements. 


Le biceps et le triceps sont deux muscles antagonistes; ils fonctionnent ensemble. Lors du 


mouvement de flexion de l'avant-bras, le biceps est contracté et tire sur le radius tandis que le 


triceps est relâché. L'avant-bras se rapproche du corps. Lors du mouvement d'extension, l'avant-bras 


s'éloigne du corps pour reprendre sa position initiale. C'est alors le triceps qui est contracté et qui tire 


sur le cubitus (ulna) tandis que le biceps est relâché. 


Œ Indiquez quel type de muscles on trouve dans les parties du corps suivantes. 


a) 


Muscle cardiaque Muscles squelettiques Muscles squelettiques 


Muscles lisses Muscles lisses Muscles squelettiques 
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E) Les muscles ne peuvent permettre le mouvement qu'à certaines conditions. Encerclez les énoncés 
qui correspondent à ces conditions. 


a) Les muscles doivent être attachés aux os par des ligaments. 


b)[(Les muscles doivent être attachés aux os par des tendons. 
c)[Les muscles doivent être attachés à deux os différents. 


d) Les muscles doivent être attachés à un même os. 


e)(Les muscles doivent être stimulés par un influx nerveux. 


Æ] Ouelle est la différence entre un ligament et un tendon? 


Le ligament relie deux os entre eux alors que le tendon relie un muscle à un os. 


F1] Complétez le texte suivant en utilisant la banque de mots ci-dessous. 
contractilité étiré extensibilité raccourcit 


élasticité excitabilité mouvement 


Pour qu'un muscle agisse, il faut qu'il soit stimulé; cette propriété du muscle se nomme 


l'excitabilité . Un muscle répond à un stimulus grâce à une autre propriété, 
la contractilité . Alors, le muscle raccourcit , ce qui entraîne 
le mouvement des os. Une fois le stimulus passé, une troisième propriété permet 
au muscle de reprendre sa position initiale. Il s'agit de l'extensibilité . Finalement, 
l'élasticité permet au muscle d'être tiré puis de 


reprendre sa forme originale. 


CONSOLIDATION DU CHAPITRE 5 


. Activités 
interactives 


O Encerclez les structures qui font partie du système nerveux ou qui participent directement 
à la perception des sensations. 


a)(Escônesetisbäionnets) 6) La langue Terres 
b) Les fosses nasales f) La peau rl 

c)(La tache olfactive ) g\(L'encéphale k) Les muscles 

d\(Les cellules gustatives) h) Les vertèbres 


[2 | Quels sont les types de messages que peuvent transmettre les neurones du système nerveux 
périphérique et dans quel sens voyagent-ils ? 


Les neurones peuvent transmettre deux types de messages. Les messages sensitifs voyagent 


des organes des sens vers le système nerveux central. Les messages moteurs voyagent du 


système nerveux central vers les muscles. 
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Æ) Complétez le réseau de concepts suivant à l'aide de la banque de mots ci-dessous. 


actes volontaires 


extensibilité 


cardiaque influx nerveux (2 fois) 
cerveau (2 fois) lisses 
cervelet (2 fois) messages 


conductibilité 
contractilité 
crâne 
encéphale 


excitabilité (2 fois) 


Le système musculaire 


est formé de 


moelle épinière (2 fois) 
mouvement 
mouvements volontaires 
muscles (3 fois) 


nerfs 


neurones 
récepteurs sensoriels (3 fois) 
réflexes somatiques 
spécialisation 
système nerveux central 
système nerveux périphérique 
tête 
tronc cérébral 


vertèbres 


e, excitabilité 


permettent le 


dont les 


muscles propriétés contractilité 


mouvement 


extensibilité 


du squelette. 


Sont de trois types 


Les muscles 


lisses 


Le muscle 


cardiaque 


Les muscles 
squelettiques O provoquent 
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- Provoquent des réflexes contrôlés 
par le système nerveux central. 


mouvements 


volontaires 


réflexes somatiques 


contrôlés par le système 
nerveux central. 
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est neurones dont 


formé certaines 
de propriétés conductibilité 


excitabilité 


Le système 
nerveux 


spécialisation 


se divise en 


deux parties: 
permettent à l'organisme 


de percevoir des 


messages 


Le système nerveux central (SNC) | |Le système nerveux périphérique 


analyse les messages provenant des transporte les messages provenant des 


récepteurs sensoriels récepteurs sensoriels 


et envoie des commandes aux vers le SNC et du SNC vers les 


muscles : muscles 


Il comprend entre autres 


Il comprend deux centres les nerfs . Ce sont des regroupements 
de contrôle: 


de neurones qui transportent les messages sous 


forme d' influx nerveux 


l encéphale , qui est protégé la moelle épinière , qui est 


entre autres par les os du crâne protégée entre autres par les vertèbres 
une partie du squelette de la tête .| | de la colonne vertébrale. Elle relaie l'information entre 


l'encéphale et le reste du corps. 
Formé de trois structures: 


Le cerveau 


. analyse et interprète les informations provenant des récepteurs sensoriels 


- produit des influx nerveux pour commander la plupart des réactions du corps. 


- contrôle les actes volontaires accomplis par les muscles squelettiques. 


Le cervelet assure entre autres la coordination des mouvements effectués 


par les muscles squelettiques et les rend de plus en plus précis avec l'expérience. 


Le tronc cérébral contrôle certains muscles involontaires 


comme le muscle du cœur, les muscles des poumons, etc. Il relaie l'information 


entre la moelle épinière ,le cerveau et 


le cervelet 
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Æ) Ou'ont en commun les cellules ciliées de la cochlée, les cônes et les bâtonnets, les cellules 
olfactives, les cellules gustatives et les corpuscules de Ruffini? 


Ce sont des récepteurs sensoriels qui transforment des stimulus en influx nerveux. 


E Voici une série d'organes des sens et de stimulus. Pour chacun des stimulus, indiquez l'organe 
qui a pour rôle de le capter. 


La langue La peau Le nez L'œil L'oreille 
a) L'acidité d'un citron La langue f) La douleur d'une coupure La peau 
b) L'arôme d'un poulet qui cuit Le nez g) Le froid de l'air La peau 
c) Le chant des oiseaux l'oreille h}) Le parfum d'une fleur Le nez 
d) Un coucher de soleil l'œil i) Le piquant d'une sauce épicée La langue 
e) Le crissement des pneus l'oreille j) Un paysage d'hiver L'œil 


QG Associez les descriptions suivantes aux fonctions dans la perception des stimulus de 
l'environnement qui leur correspondent. 


a) Agent externe capable de stimuler une 1) Analyseur 
cellule nerveuse. 


: - 2) Conducteur 
b) Structure qui reçoit un message et le 


transforme en influx nerveux. 3) Récepteur/ 


c) Structure qui transporte l'influx nerveux. transformateur 


d) Structure qui interprète l'information. 4) Stimulus 
Réponses: a4; b3; c2; di. 


[7] Pour chacun des sens, nommez le stimulus ainsi que les structures impliquées dans sa perception. 


Sens Stimulus Récepteurs/transformateurs Conducteurs Analyseurs 
Vision Lumière Cônes et bâtonnets Nerf optique Aire visuelle 
(photorécepteurs) contenus du cerveau 
dans la rétine de l'œil 
Ouïe Son (onde Cellules ciliées de la cochlée, | Nerf cochléaire |Aire auditive 
sonore) située dans l'oreille interne du cerveau 
Goût Saveurs Cellules gustatives contenues | Nerfs crâniens | Aire gustative 
(molécules dans les bourgeons gustatifs | via le tronc du cerveau 
chimiques situés dans les papilles cérébral 
sapides) gustatives de la langue 
Odorat | Odeurs Cellules olfactives de la tache | Nerf olfactif Aire olfactive 
(molécules olfactive, située dans les du cerveau 
chimiques fosses nasales (nez) 
odorantes) 
Toucher | Pression, vibra- Récepteurs sensoriels Neurones Aire du toucher 
tion, température, | de la peau sensitifs du cerveau 
douleur, étirement 
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6.1 Le modèle 
particulaire 


Un modèle est une représentation simplifiée d’une réalité difficile à perce- 
voir. Il permet, par exemple, de représenter ce qui est invisible à l'œil nu 
grâce à un dessin. 


La matière est formée de particules minuscules, les atomes et les molécules. 
Afin d'expliquer l'organisation, les propriétés et le comportement de la 
matière, les scientifiques ont proposé un modèle, le modèle particulaire. 


Voici les concepts sur lesquels repose le modèle particulaire de la matière. 


- La matière est composée de particules minuscules. 

- Les particules de matière sont continuellement en mouvement. 

- Lorsque la température augmente, le mouvement des particules s’am- 
plifie. 

- Lorsqu'elles sont suffisamment rapprochées, les particules subissent 
des forces d'attraction, c'est-à-dire qu'elles s'attirent les unes les autres. 


Dans le modèle particulaire, les particules de matière prennent la forme de 
boules de différentes couleurs qui représentent les atomes. On réunit 
celles-ci pour former des molécules (voir la figure 1). 


Po 
ÉS) 
& 


Figure 1 | Des molécules d'eau représentées à l’aide du modèle particulaire. 


Le modèle particulaire a ses limites, comme tous les modèles. Par exemple, 
il ne permet pas d'expliquer des phénomènes comme la radioactivité. C'est 
pourquoi des modèles plus sophistiqués ont été développés. 
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EN BREF . 
Voir des atomes 
En 1981, Heinrich Rohrer et Gerd Binnig inventent une 
technique permettant de visualiser des objets incroya- 
blement petits, la microscopie à effet tunnel. Grâce à 
cette technique, il devient possible, dans des conditions 
particulières, de visualiser des atomes. Cette nouvelle tech- 
nique de microscopie trouve de nombreuses applications 
en chimie, en physique, mais aussi en biologie. Elle est 
entre autres utilisée dans la recherche sur la molécule 
d'ADN. En 1986, les inventeurs de cette technique de 


; : ; É Sur cette photo réalisée à l’aide d’un microscope à 
microscopie ont reçu le prix Nobel de physique pour effet tunnel, on peut nettement voirles atomes de 
leur invention. silicium d’une puce électronique. 


Activités 6.1 


O Parmi les affirmations suivantes, cochez celles qui appartiennent au modèle particulaire. 


a) La matière est composée de particules minuscules. Ÿ 


b) Les particules de matière sont continuellement en mouvement. 4 


c) Les particules de matière subissent de façon continuelle des forces qui 
les attirent mutuellement. 


d) La température indique la quantité de chaleur contenue dans les particules 
de matière. 


[2 | Décrivez les avantages qu'il y a à utiliser le modèle particulaire pour représenter la matière. 


Le modèle particulaire a l'avantage de représenter de façon simplifiée les atomes et les molécules, 


des objets beaucoup trop petits pour être visibles à l'œil nu. 


EÆ) Ouelles sont les limites du modèle particulaire? 


Le modèle particulaire est une simplification de la réalité. Ce modèle ne permet pas d'expliquer des 


phénomènes comme la radioactivité. 
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6.2 Les substances pures 


Les atomes et les molécules 


La matière qu'on trouve partout dans l'Univers est formée de particules 
minuscules et considérées comme indivisibles. On appelle ces particules 
des atomes. Il existe un peu plus d'une centaine d'atomes différents qui 
sont classés dans le tableau périodique des éléments (voir le tableau 1). 
L'hydrogène (H), le carbone (©), l'azote (N) et l'oxygène (O) sont des 
exemples d'atomes abondants sur Terre et chez les êtres vivants en parti- 
culier, y compris les humains. 


Les atomes peuvent se lier les uns aux autres par des liens chimiques pour 
former des particules à la structure plus complexe nommées «molécules». 
Une molécule peut être formée d'aussi peu que deux atomes. C'est le cas 
du dioxygène (O,) que nous respirons ou du diazote (N,) qui constitue la 
majeure partie de l'air de l'atmosphère terrestre. Il n'y a cependant pas de 
limite au nombre d'atomes que peut contenir une molécule. Par exemple, 
le dioxyde de carbone (CO,) produit lors de la respiration cellulaire contient 
trois atomes, le glucose (C,H,,0,), un sucre essentiel au métabolisme des 
êtres vivants, en contient 24, alors que l'ADN en contient plusieurs milliards. 


TABLEAU 1 | Le tableau périodique des éléments 


Numéro atomique 


Élément solide Élément synthétique 
Symbole chimique FM "1 Y q 


Nom de l’élément Fr Élément gazeux gl Élément liquide 
Masse atomique 
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Les substances pures 


Une substance pure est une substance dont les particules constituantes 
sont toutes identiques. Il peut s'agir d'atomes identiques ou de molécules 
identiques. Par exemple, l'eau distillée, préparée et utilisée en laboratoire, 
est une substance pure, car elle ne contient que des molécules d'eau (H,0). 
D'ailleurs, la plupart des substances utilisées en laboratoire sont des subs- 
tances pures. Par contre, dans la nature comme dans la vie quotidienne, 
les substances pures sont plutôt rares. Par exemple, l'eau d'un lac ou l'eau 
du robinet ne sont pas des substances pures parce qu'elles contiennent 
différents sels et plusieurs autres substances. 


Les éléments 

Il arrive qu'une substance pure soit composée d'atomes tous identiques. 
C'est le cas du cuivre métallique qui contient uniquement des atomes de 
cuivre (Cu). Un clou fait de fer est lui aussi fait d'une substance pure, caril 
ne contient normalement que des atomes de fer (Fe). Une bouteille de gaz 
contenant du dioxygène renferme elle aussi une substance pure, étant donné 
qu'on y trouve uniquement des atomes d'oxygène unis deux à deux sous 
forme de molécules de dioxygène (O,). On appelle «éléments » les subs- 
tances pures énumérées ici (Cu, Fe, O,) parce qu'elles sont constituées d'un 
seul élément (un seul type d'atome) (voir la figure 2). 


Les composés 

Lorsqu'une substance pure est constituée de molécules identiques qui sont 
elles-mêmes formées de plusieurs éléments différents, on parle alors d'un 
composé. L'eau (H,0), le dioxyde de carbone (CO;) et le sel de table (NaCI) 
sont des composés, car ces molécules sont formées d'atomes différents 


Figure 2 | Quelques substances (voir la figure 3). 

pures constituées d'éléments. _ . _ 

© Un tuyau de cuivre (Cu). On désigne habituellement une substance pure par sa formule chimique, 
Des clous constitués de fer (Fe). par exemple H,0 pour l'eau. Cette façon de faire permet de connaître 
(C) Une bouteille qui contient automatiquement les atomes qui constituent la substance en question. 
du dioxygène (0). Elle permet aussi d'indiquer si la substance est un élément ou un composé 


® \ 


Figure 3 | Quelques substances pures constituées de composés. 
(a) De l'eau distillée (H,0). 

Une bouteille qui contient du dioxyde de carbone (CO;). 

© Du sel de table (NaCI). 
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et de déduire qu'on a affaire à une substance pure. En effet, s’il s'agissait 
d'un mélange de plusieurs substances, on utiliserait plusieurs formules 
chimiques pour le désigner. 


Le corps humain ne contient pas de substances pures proprement dites. 
Plusieurs des substances mentionnées plus haut sont présentes dans notre 
organisme (eau, dioxygène, fer, glucose, etc.). Toutefois, celles-ci sont 
toujours intimement associées avec d'autres substances de façon à former 
des mélanges, comme vous le verrez à la section suivante. 


Activités 6.2 


ŒB Définissez en vos mots ce qu'est une substance pure. 


Une substance pure est une substance dont les particules constituantes sont toutes identiques. 


Il peut s'agir d'atomes identiques ou de molécules identiques. 


Æ Dans la liste suivante, cochez les substances pures. 


Air Sang Nickel V4 
Eau distillée /| Sable | Jus de pomme | 
Eau du robinet H,0 V4 Glucose 4 
NH; Ÿ Urine CO; Ÿ 


Æ Expiiquez la différence entre un élément et un composé. 


Un élément est une substance pure formée d'atomes tous identiques (un seul élément), alors qu'un 


composé est formé de molécules identiques, elles-mêmes constituées de plusieurs types d'atomes 


(deux éléments différents ou plus). 


EJ indiquez si les substances pures suivantes sont des éléments ou des composés. 


a) De l'eau Composé fñ) N Élément 
b) Du fer Élément g) De l'or Élément 
c) NaCI Composé h) Cacl, Composé 
d) Du dioxygène Élément i) He Élément 
e) H,0 Composé j Ch Élément 
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[5 Parmi les illustrations suivantes, cochez celles qui représentent une substance pure. Pour chacune 
des substances pures trouvées, indiquez s'il s'agit d'un élément ou d'un composé. 


g 


c @, @ @: AA 


GC 


a) b) c) 
acp dæ cb : © :©: ÉTAT AT 


ec» 
éco ©: © «10: 
écD Gb © ©. 
/ | Substance pure Substance pure / | Substance pure 
Composé Élément 
a) e) 


© œ 


HYH À 


/ | Substance pure Substance pure 


Composé 


6 | Ouels sont les avantages d'identifier une substance pure par sa formule chimique ? 


La formule chimique permet de connaître les atomes présents dans la substance, de déduire qu'il 


s'agit d'une substance pure par l'absence d'autre atome ou molécule et de distinguer un élément 


d'un composé. 


6.3 Les mélanges 


La plupart des substances que nous rencontrons dans la nature comme dans 
la vie courante sont en fait des mélanges. On appelle «mélange » une asso- 
ciation de plusieurs substances. Ainsi, l'eau (H,0) est considérée comme une 
substance pure. Par contre, celle que nous buvons, qu'elle provienne du 
robinet ou d'une bouteille achetée dans le commerce, est en fait un mélange 
de plusieurs substances dans lequel l'eau occupe bien sûr la plus grande 
place (voir la figure 4). Ilen va de même pour l'eau des lacs et des rivières, qui 
contient de nombreuses substances dissoutes ainsi que des particules en 
suspension. Quant à l'eau de mer, elle renferme une importante quantité de 
sels, majoritairement du chlorure de sodium (NaCI). 


Analyse mg/L: 


Les mélanges sont partout dans notre quotidien (voir le tableau 2, à la page 
Figure 4 | L'étiquette d'une suivante). On les trouve à l’état gazeux, liquide ou solide, mais un mélange 
bouteille den SHARE He peut aussi comporter plusieurs de ces états à la fois. Il existe différents types 
différentes substances présentes , 0 : : | , sn. 

dans l'eau y sont indiquées en de mélanges. On les différencie selon qu'il est possible ou non d'en distinguer 
milligrammes par litre d'eau (mg/L). les constituants à l'œil nu. 
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TABLEAU 2 | Quelques mélanges de la vie courante 


Mélanges États Principaux constituants 

Gazeux Diazote et dioxygène 

Eau de mer Liquide Eau et sels 
Liquide Eau et acide acétique 
Liquide et solide Eau et légumes 
Solide Farine, laït, beurre, sucre, œufs, fruits confits 
Solide Variété de minéraux 
Solide Fer et carbone 


Les mélanges homogènes 


Les mélanges homogènes sont des mélanges contenant des substances 
réparties uniformément et qu'il est impossible de distinguer. Parmi les 
exemples du tableau 2, l'air, l'eau de mer, le vinaigre et l'acier font partie 
des mélanges homogènes. Les particules contenues dans ce type de 
mélange sont réparties de façon uniforme dans l'espace et ne forment 
qu'une seule phase visible (solide, liquide ou gazeuse). 
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Figure 5 | Du jus de canneberges, 
un exemple de solution aqueuse. 


L'urine est un mélange homogène contenant de nombreux déchets éliminés par l'or- 
ganisme. En plus de l'eau présente en grande quantité, elle contient de l’urée, de la 
créatinine (un déchet provenant des muscles), de l'acide urique (un déchet prove- 
nant entre autres de la dégradation de l'ADN), différents sels minéraux, etc. Elle peut 
aussi contenir des vitamines absorbées en surplus ainsi que des déchets provenant 
de l'absorption de médicaments ou de drogues. L'analyse d'urine en laboratoire 
médical permet de détecter certaines substances, telles que des protéines, de l'hé- 
moglobine ou du glucose, qui peuvent être des indicateurs de problèmes de santé. 


Pr 


Une uri 


z 
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Les solutions liquides sont des exemples communs de mélange homo- 
gène. Le plus souvent à base d'eau (solutions aqueuses), ces solutions sont 
translucides, c'est-à-dire qu'elles laissent passer la lumière, mais peuvent 
être colorées. Le vinaigre, le vin etle jus de canneberges sont des exemples 
de solutions aqueuses (voir la figure 5). 


Le corps humain contient et produit plusieurs mélanges homogènes sous 
forme de solutions aqueuses. La sueur et les larmes en sont des exemples. 
La lymphe, si on en exclut les globules blancs, est aussi un mélange homo- 
gène, de même que l'urine, à condition qu'elle ne soit pas brouillée. 
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Les mélanges hétérogènes 


Les mélanges hétérogènes sont des mélanges dont il est possible de 
distinguer certains constituants à l'œil nu. Parmi les exemples du tableau 2, 
à la page précédente, la soupe aux légumes, le gâteau aux fruits et la roche 
sont des mélanges hétérogènes. Les particules qui les constituent ne sont 
pas réparties uniformément. On reconnaît un mélange hétérogène lors- 
qu'on peut faire une ou plusieurs des observations suivantes (voir la 
figure 6). 


- Plusieurs phases sont visibles. 
. Plusieurs couleurs sont visibles. 


- Des particules en suspension sont visibles. 


Figure 6 | Quelques mélanges hétérogènes. 

(A) Deux phases liquides sont visibles dans la bouteille de vinaigrette. 

Le marbre laisse voir plusieurs couleurs. 

Q) On peut voir des particules en suspension dans cet échantillon d'eau. 
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Les colloïdes 


Les colloïdes sont des mélanges opaques, e ME 9 € rm : s'É® 4 = 
liquides ou semi-liquides, qui présentent un 4 PS "1 2 ÿ+ °€8 
aspect homogène. Le lait, le sang, la mélasse À. . f < 
ainsi que les colles sont des colloïdes. Le fait 
qu'ils sont opaques indique la présence de 
nombreuses particules en suspension qui 
sont toutefois impossibles à distinguer à l'œil 
nu. L'observation d’un colloïde au microscope 
révèle cependant la présence d'une multi- 
tude de particules très fines réparties à peu 
près uniformément dans le liquide, ce qui 


CAE 


Figure 7 | Des colloïdes vus au microscope. 

(A) En observant une goutte de lait au microscope, on distingue 
de minuscules gouttelettes de gras. 

donne un aspect homogène à ce type de Dans cet agrandissement de sang au microscope, des éléments 
mélange (voir la figure 7). figurés du sang (globules rouges et globules blancs) sont visibles. 


Activités 6.3 


E Définissez les termes suivants dans vos mots. 


a) Mélange: Un mélange est une association de plusieurs substances. 


b) Mélange homogène: Mélange contenant des substances qu'il est impossible de distinguer. 


c) Mélange hétérogène: Mélange dont il est possible de distinguer certains constituants à l'œil nu. 


[2 | Indiquez si les mélanges suivants sont des mélanges homogènes, hétérogènes ou des colloïdes. 


Mélanges homogènes Mélanges hétérogènes Colloïdes 


Eau de source / 


Salade de fruits V4 


Lait Ÿ 


Eau de mer V4 


Colle à bois A 


Sang 


Urine 


Larmes 


Eau gazeuse V4 
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[3 | Pour chacun des mélanges illustrés ci-dessous, indiquez s'il s'agit d'un mélange homogène, d'un mélange 
hétérogène ou d'un colloïde. 


a) Une salade de pâtes  c) Du sirop au chocolat e) Une vinaigrette g) Du sable 


Mélange hétérogène Colloïde Mélange hétérogène Mélange hétérogène 
b) Du thé d) Le cristallin de l'œil f} Une médaille en bronze composée 
; Cristallin de cuivre (Cu) et d'étain (Sn) 


- 


Mélange homogène Mélange homogène Mélange homogène 


4 | Donnez un exemple, sans nommer les mélanges mentionnés précédemment, pour chacun des types 
de mélange suivants. Plusieurs réponses sont possibles. Exemples: 


a) Mélange homogène: Boisson aux fruits, parfum, café, etc. 


b) Mélange hétérogène: Macédoine, eau sale ou boueuse, etc. 


c) Colloïde: Jus de tomate, peinture, goudron, etc. 


[5 Les illustrations suivantes montrent des mélanges hétérogènes. Pour chacun de ces mélanges, 
précisez les phases (solide, liquide ou gazeuse) visibles. 


a) Liquide et solide b) Solide c) Liquide, solide et gazeuse 


6] Un mélange hétérogène d'un liquide et d'un solide tel que de l'eau boueuse contient des particules 
en suspension. Un colloïde comme le sang contient lui aussi des particules en suspension. 


Quelles différences y at-il entre les particules en suspension de ces deux types de mélange ? 


Dans le mélange hétérogène, les particules en suspension sont visibles à l'œil nu et ne sont pas 


réparties de façon uniforme. Dans le colloïde, les particules en suspension sont très nombreuses 


et sont réparties à peu près uniformément. Elles ne peuvent être distinguées à l'œil nu. 
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CONSOLIDATION DU CHAPITRE 6 


interactives 


ED Pour chacun des exemples suivants, indiquez s’il s'agit d'une substance pure où d'un mélange. 
Précisez ensuite s'il s'agit d'un élément, d'un composé, d'un mélange homogène, d'un mélange 
hétérogène ou d'un colloïde. 


a) De la mélasse Mélange Colloïde 

b) De la salive Mélange Homogène 
c) De l'aluminium Substance pure Élément 

d) Du sang Mélange Colloïde 

e) Du diazote Substance pure Élément 

f) CO, Substance pure Composé 
g) Une boisson gazeuse Mélange Hétérogène 
h) De l'eau de source Mélange Homogène 
i) Du gaz propane (C;H,) Substance pure Composé 
j) De l'urine Mélange Homogène 


B Les illustrations suivantes montrent les particules présentes dans une substance. Pour chacun 
des exemples, indiquez s'il s'agit d'une substance pure ou d'un mélange. Précisez ensuite le 
type de substance pure ou de mélange dont il s'agit (élément, composé, mélange homogène 
ou mélange hétérogène). 


a) @ © c) à. e) ©: S © 


Substance pure Substance pure Mélange 


Élément Composé Mélange homogène 


d) HQ Qu no f) 


Mélange Substance pure Mélange 


Mélange homogène Composé Mélange homogène 
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[3] Complétez le texte suivant à l'aide de la banque de mots ci-dessous. 


atomes composé élément mélanges substances pures 
Les mélanges contiennent plusieurs types de molécules différentes. Les 
substances pures ne contiennent qu'un seul type de molécule. 


Si cette molécule ne contient qu'un seul type d'atome, on dit de la substance pure qu'elle est 


un élément . Si la molécule contient plusieurs atomes 


différents, on appelle alors la substance pure un composé 


Combien de molécules différentes peut-on trouver: 
a) dans un mélange? 


I n'y a pas de limite au nombre de molécules différentes qu'on peut trouver dans un mélange. 


b) dans une substance pure? 


Aucune. |! n'y a qu'un seul type de molécule dans une substance pure. 


Thomas et Noémie regardent fondre un glaçon 
suspendu au toit d'une maison. Thomas prétend 
qu'il s'agit d'un mélange hétérogène parce qu'on 
aperçoit une phase solide et une phase liquide. 
Noémie affirme pour sa part qu'il s'agit d'une 
substance pure. Oui a raison? Expliquez pourquoi. 


Même si deux phases sont visibles, il ne s'agit pas 


d'un mélange hétérogène, car l'eau et la glace sont 


composés de la même substance: H,0. C'est donc 


Noémie qui a raison. Il s'agit d'une substance pure. 


On pourrait toutefois objecter à Noémie qu'il est possible que d'autres substances se trouvent 


dans l'eau du glaçon, par exemple des traces d'acides provenant de l'atmosphère ou des 


particules de poussière. On aurait alors affaire à un mélange homogène. De plus, il n'est pas 


rare de voir des bulles d'air dans la glace. Dans ce dernier cas, on aurait affaire à un mélange 


hétérogène à cause de la présence de plusieurs substances et de trois phases différentes. 
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La matière est constituée d'une multitude de substances qui SOMMAIRE | 

se présentent sous différentes formes. Elle n'est pas inerte. 71 Les propriétés caractéristiques 
Qu'est-ce qui l'influence ? Est-ce la température, la pression, dela matière 228 
des substances avec lesquelles elle interagit ou tous ces 7.2 Les propriétés 

facteurs ? Quelles sont les caractéristiques propres aux diffé- des solutions 237 


rentes substances qui constituent la matière ? Consolidation ………… 251 


7.1 Les propriétés 
caractéristiques 
de la matière 


Les substances pures, qu'il s'agisse d'éléments ou de composés, diffèrent entre 
elles par leurs propriétés. On appelle «propriétés caractéristiques» les 
propriétés qui caractérisent une substance donnée et qui, la plupart du temps, 
permettent de l'identifier en la distinguant des autres. Un groupe de subs- 
tances peut parfois partager une propriété caractéristique. C'est le cas, par 
exemple, des métaux qui ont en commun une grande conductibilité élec- 
trique. On distingue deux types de propriétés caractéristiques: les propriétés 
physiques caractéristiques et les propriétés chimiques caractéristiques. 


Les propriétés physiques caractéristiques 


Les propriétés physiques caractéristiques sont propres à une substance 
et en permettent l'identification. Parmi les propriétés physiques caractéris- 
tiques, on trouve par exemple la conductibilité électrique, la conductibilité 
thermique et le magnétisme. Trois propriétés seront décrites dans cette 
section: le point de fusion, le point d'ébullition et la masse volumique. 
Elles ont l'avantage d'être relativement faciles à mesurer. De plus, les 
valeurs obtenues diffèrent pour chaque substance pure (une même valeur 
est rarement partagée par plus d'une substance). Le point de fusion, le 
point d'ébullition et la masse volumique sont donc d'une grande utilité 
pour identifier avec certitude des substances inconnues. 


Le point de fusion et le point d’ébullition 

On sait qu'un changement de température peut avoir un effet sur l'état 
d'une substance. L'eau qui gèle ou l'eau qui s'évapore sont des exemples 
connus de changements d'état dus à une variation de température. 


Le point de fusion est la température à laquelle une substance passe de l'état 
solide à l'état liquide. Le point d'ébullition est pour sa part la température à 
laquelle une substance passe de l'état liquide à l'état gazeux (voir la figure 1). 
Les transformations inverses, soit le passage de l'état liquide à solide (soli- 
dification) ainsi que de l'état gazeux à liquide (condensation), se font aux 
mêmes températures. 


Les valeurs des points de fusion et d'ébullition sont connues pour un grand 
nombre de substances pures. Elles sont répertoriées dans des documents 
Figure 1 | Le point de fusion et er : 4 ; ue : 
le point d'ébulliti de référence (voir le tableau 1, à la page suivante). Il est ainsi possible d'iden- 
e point d'ébullition de deux . ; : ; É 4 
substances. tifier une substance dont on a mesuré le point de fusion ou d'ébullition en 
(a) La fusion du fer se fait à 1535 °C. comparant la valeur mesurée à celle trouvée dans un document de réfé- 
L'ébullition de l'eau a lieu à 100°C. rence. Par exemple, une substance dont le point de fusion mesuré au 
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laboratoire est de 962 °C est fort probablement de l'argent. En effet, il est 
rare que deux substances pures différentes aient exactement le même 
point de fusion ou le même point d'ébullition. 


Ilest à noter que les points de fusion et d'ébullition varient lorsque la pression 
atmosphérique change. Les valeurs données dans les ouvrages de référence 
ont habituellement été mesurées à la pression normale, soit 101,3 kPa. 


TABLEAU 1 | Les points de fusion et d'ébullition de quelques substances pures à 101,3 kPa 


Substances pures Points de fusion (°C) Points d'ébullition (°C) 
Aluminium (Al) 660 2467 
Argent (Ag) 962 2212 
Chlorure de sodium (NaCI) 801 1413 
Cuivre (Cu) 1083 2567 
Dihydrogène (H;) —259 —253 
Dioxygène (O;) —219 —183 
Eau (H,0) 0 100 
Étain (Sn) 232 2602 
Éthanol (CH;CH,OH) —117 78,5 
Fer (Fe) 1535 2750 
Magnésium (Mg) 650 1090 
Mercure (Hg) —39 356 
Or (Au) 1064 3080 
Plomb (Pb) 327 1740 
Tungstène (W/) 3410 5660 


La masse volumique 

On remarque que, pour un même volume, certaines substances sont plus 
lourdes que d'autres. Par exemple, une massette en fer est plus lourde 
qu'un maillet en bois de taille semblable (voir la figure 2). Cette différence 
est attribuable à une différence de masse volumique entre les deux subs- 
tances employées dans la fabrication des objets. 


La masse volumique est la masse d’une substance par unité de volume. Le 
symbole utilisé pour représenter la masse volumique est la lettre grecque 
p (prononcée «rh »). L'unité de mesure généralement utilisée pour donner 
la masse volumique des substances solides et gazeuses est le gramme par 
centimètre cube (g/cm°). Dans le cas des liquides, on utilise le gramme par 
millilitre (g/mL). Il est utile de se rappeler que le centimètre cube etle 7 : 
PA . . : Figure 2 | Des masses volumiques 

millilitre sont des unités de mesure équivalentes. Ainsi, 1 cm est égal à différentes. Le fer possède une masse 
1mL. volumique plus élevée que le bois. 
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Pour connaître la masse volumique d'une substance, on mesure d'abord 
la masse et le volume d'un échantillon de cette substance. On divise 
ensuite la masse de l'échantillon par son volume. La formule de la masse 
volumique est la suivante. 


= DR U : : 
p= — où p = masse volumique (g/cm$ ou g/mL) 
V æ va À 
m = masse de l'échantillon (g) 


V = volume de l'échantillon (em ou mL) 
TABLEAU 2 | La masse 


volumique de divers 


È en L'exemple À montre comment calculer la masse volumique. 
solides, liquides et gaz 


r (LLLLSLLLLISLLLLLLLLLSSLLLLSSLLILLIL LS 
Masses 
Substances volumiques Un échantillon d'aluminium possède une masse 
(g/cm* ou g/mL) de 21,60 g et un volume de 8,0 cm$. Déterminez 
la masse volumique de l'aluminium en g/cms. 
Solides Or (Au) 18,9 
(à 20 °C) Données: Calcul: 
Plomb (Pb) 11,4 m = 21,60 g Li 
V = 8,0 cm D 
Argent (Ag) 10,5 6 21,60 g 
p= p= ——— 
Fer (Fe) 79 8,0 cm° 
: = 2,7 g/cmÿ 
Étain (Sn) 73 Ë à 
LL La masse volumique de l'aluminium est de 2,7 g/cm. 
Aluminium (AI) 2,7 
Magnésium (Mg) 1,7 | 
On peut ainsi identifier une substance inconnue 
Paraffine 0,9 en calculant sa masse volumique et en comparant 
Liège” 0,24 la valeur obtenue avec celles fournies dans un 
men référence. Le tabl 2 donne la 
Hiquides Mercure (Hd) 136 document de éfé Fe tableau 2 donne 
(à 20 °C) masse volumique de différentes substances pures 
Glycérol (C3H30O3) 1.26 et de quelques mélanges. Les mélanges sont 
Eau de mer’ 1,03 présentés dans ce tableau à titre comparatif. La 
masse volumique indiquée pour ceux-ci est une 
Eau (H,0) 1,00 
valeur moyenne. 
Huile d'olive” 0,92 ; Hs — 
- La masse volumique est une propriété caractéris- 
Ethanol (C,HçO) 0,79 tique, car elle ne varie pas à une température 
Acétone (C;HçO) 0,78 donnée et permet ainsi d'identifier une substance. 
& NT O0! °8 Par exemple, la masse d'un centimètre cube de fer 
az ioxyde de } . ue : 3 
(à O °C et à carbone (CO,) est toujours de 7,9 g à 20 °C (p = 7,9 g/cm°).Il en 
la pression ; | va de même pour l'eau pure qui, pour 1 mL, a une 
normale, | Dioxygène (0) 0,001 43 masse de 1,00 g à 20 °C (p = 1,00 g/mLi. 
101,3 kPa) Air 0.001 29 
| ’ La masse volumique d'une substance varie avec 
Diazote (N;) 0,001 25 la température de celle-ci. En général, la masse 
éliunn (He) 0,000 18 volumique diminue lorsque la température 
; augmente. Ce phénomène est connu sous le nom 
Dihydrogène {H,} 0.000 09 de «dilatation thermique des corps», car les corps 
* Cette substance est un mélange et non une substance pure. augmentent de volume lorsqu'ils sont chauffés. 
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C'est pourquoi on dit que l'air chaud est plus léger que 
l'air froid. Ainsi, avant de comparer une masse volu- 
mique mesurée en laboratoire avec celles d'un docur- 
ment de référence, il faut s'assurer que les mesures 
ont été prises à la même température que celles du 
document de référence. 


La masse volumique des gaz varie aussi avec la pres- 
sion atmosphérique. Pour un échantillon de gaz, on 
doit donc s'assurer de comparer des mesures prises à 
la même pression. 


Lorsque des substances sont mises en contact, leurs = 


différentes masses volumiques font en sorte que 


certaines flottent au-dessus d’autres. Ainsi, un Figure 3 | Des substances qui ont des masses 


morceau de fer coule au fond de l'eau alors que le bois 
et l'huile flottent sur l'eau. C'est aussi ce qui explique 


volumiques différentes. 


(A) L'huile flotte sur l'eau parce que sa masse volumique est plus 
petite que celle de l'eau. 


qu'un ballon rempli d'hélium s'envole dans les airs (B)Un ballon d'hélium s'envole dans le ciel, car la masse 
(voir la figure 3). volumique de l'hélium est plus petite que celle de l'air. 


Les propriétés chimiques caractéristiques 


Certaines substances ont la capacité de réagir chimiquement avec d'autres 
substances, c'est-à-dire de se transformer en de nouvelles substances au 
contact les unes des autres. Plusieurs réactions ou transformations 
chimiques sont connues et permettent d'identifier des substances à partir 
de leur réactivité. 


On appelle «propriété chimique caractéristique» le fait qu'une substance 
ou un groupe de substances réagisse chimiquement avec une substance 
donnée. Par exemple, le papier tournesol bleu réagit chimiquement en 
présence d'un acide etse transforme pour prendre une coloration rouge (voir 
Ja figure 4). Le fait de rougir le papier tournesol bleu est donc une propriété 
chimique caractéristique des substances acides. À l'inverse, les substances 
basiques ont comme propriété chimique caractéristique de faire bleuir le 
papier tournesol rouge. Le tableau 3 présente des propriétés chimiques carac- 
téristiques de quelques substances ou groupes de substances. 


TABLEAU 3 | Les propriétés chimiques caractéristiques 
de quelques substances ou groupes de substances 


Substances Propriétés chimiques 
(ou groupes de substances) caractéristiques 
Acides Rougjissent le papier tournesol bleu. 
Bases Bleuissent le papier tournesol rouge. 
Dihydrogène (H;) Explose en présence d'une flamme. 
Dioxygène (O;) Entretient la combustion (enflamme 
une éclisse de bois incandescente). 


Figure 4 | L'identification d'une 
substance acide. Un acide fait 
rougir le papier tournesol bleu. 
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Figure 5 | Une réaction à un indicateur. Cette solution 
basique se colore en rose au contact de la phénolphtaléine. 


Les indicateurs 
Les indicateurs (aussi appelés «indicateurs 
chimiques») sont des substances dont la réaction avec 
certaines substances provoque un changement 
chimique facilement visible, tel un changement de 
couleur ou l'apparition d'un précipité (apparition d'un 
solide dans une solution) (voir la figure 5). Les réactions 
des indicateurs sont connues et répertoriées, et 
peuvent ainsi servir à détecter la présence de subs- 
tances ou de groupes de substances. Habituellement, 
une petite quantité d'indicateur suffit pour détecter 
la substance recherchée. Le tableau 4 présente 
quelques indicateurs ainsi que les substances dontils 
permettent de détecter la présence. 


TABLEAU 4 | Quelques exemples de réactions à des indicateurs 


Indicateurs 


Substances détectées 
par l'indicateur 


Descriptions des réactions 


Eau de chaux (solution saturée 
d'hydroxyde de calcium) 


Dioxyde de carbone 


Apparition d'un précipité blanc 


Papier de dichlorure de cobalt Eau 


Apparition d'une coloration rose 


Bleu de bromothymol Solution acide 


Apparition d'une coloration jaune 


Papier tournesol bleu Solution acide 


Apparition d'une coloration rouge 


Papier tournesol rouge Solution basique 


Apparition d'une coloration bleue 


Phénolphtaléine Solution basique 


Apparition d'une coloration rose 


Eau iodée (solution de diiode) Amidon Apparition d'une coloration violette 
Liqueur de Fehling Glucose Apparition d'une coloration rouge brique à rose 
Biuret (réactif de Gornall) Protéines Apparition d'une coloration violette 


Les tests effectués avec des indicateurs sont particulièrement utiles dans 
le domaine médical lorsqu'on souhaiïte confirmer la présence d'une subs- 
tance quelconque. Par exemple, pour une personne qui présente des 
symptômes de maladie rénale, on pourra effectuer un test à l'aide de la 
liqueur de Fehling et un autre avec le biuret afin de détecter la présence 
anormale de glucose ou de protéines dans son urine. 


Les propriétés caractéristiques 
et l’utilisation d’une substance 
La connaissance des propriétés caractéristiques est utile lors de la concep- 
tion d'objets techniques. En effet, les propriétés d'une substance ou d'un 


matériau doivent être adaptées aux conditions d'utilisation de l'objet en 
question. Par exemple, on choisira une substance ayant un point de fusion 
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élevé si l'objet doit résister à de hautes températures. De la même façon, 
on évitera les matériaux dont la masse volumique est élevée pour la 
construction d'objets qui doivent être légers. Par exemple, on utilise 
souvent l'aluminium dans la construction du fuselage des avions, car il est 
à la fois léger et résistant. 


STSSSPSÈSTILITSLÉLITLISASÉITIITTT: 


Le dirigeable Hindenburg 


EN BREF & 


Vers 1900, le comte allemand Ferdinand von Zeppelin entre- 
prend la fabrication de gigantesques ballons dirigeables gonflés 
au dihydrogène. Ce gaz, beaucoup plus léger que l'air, permet 
aux dirigeables de s'élever dans les airs. Les ballons dirigeables, 
appelés «zeppelins», sont surtout utilisés pour le transport de 
passagers. Ils effectuent plusieurs voyages transatlantiques 
durant les années 1920-1930 jusqu'à ce qu'une catastrophe se 
produise. Le 6 mai 1937 le zeppelin L7 129 Hindenburg prend feu 
à son arrivée à Lakehurst, aux États-Unis, après une traversée de 
l'Atlantique. L'accident fait 35 morts. Le dihydrogène, un gaz inflammable, étant la cause principale de la cie 
on cesse immédiatement l’utilisation de ballons dirigeables contenant ce gaz pour le transport de passagers. 


Activités Z.1 


EN Expliquez, en donnant un exemple, comment une propriété caractéristique permet d'identifier une 
substance inconnue. 


Plusieurs réponses sont possibles. Exemple: En mesurant le point de fusion d'une substance 


inconnue, on pourra ensuite comparer la valeur mesurée avec celles données dans un document 


de référence. Par exemple, une substance qui fond à 232 °C est probablement de l'étain. 


[2 | Associez chacune des propriétés physiques caractéristiques suivantes à sa définition. 


a) Point de fusion 1) Rapport de la masse et du volume d'une substance. 
b) Point d'ébullition 2) Température de passage de l'état solide à l'état liquide. 
c) Masse volumique 3) Température de passage de l'état liquide à l'état gazeux. 


Réponses: a2; b3; c1. 
[3 | L'argent possède une masse volumique de 10,5 g/cm. Que signifie cet énoncé? 


Un échantillon d'argent dont le volume est de 1 cm® possède une masse de 10,5 g. OU 


Le rapport entre la masse d'un échantillon d'argent et son volume est de 10,5 g/cm. 
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ED En vous servant des tableaux des pages 229, 230 et 232, identifiez les substances inconnues 
suivantes à partir de leurs propriétés caractéristiques. 


a) Substance 1 : masse volumique de 0,9 g/cmÿ Paraffine 

b) Substance 2: point d'ébullition de 78,5 °C Éthanol 

c) Substance 3: devient rose au contact de la phénolphtaléine. Substance ou solution basique 
d) Substance 4: point de fusion de —39 °C Mercure 

e) Substance 5: masse volumique de 0,001 98 g/cmÿ Dioxyde de carbone 

f) Substance 6: point de fusion de 327 °C Plomb 

g) Substance 7: devient violette au contact du biuret. Protéines 

h) Substance 8: masse volumique de 13,6 g/mL Mercure 

i) Substance 9: devient violette au contact d'eau iodée. Amidon 


E Calculez la masse volumique des substances inconnues suivantes. Identifiez par la suite les 
substances en question à l'aide du tableau de la page 230. 


a) Substance 1 d) Substance 4 
Données: Calcul: Données: Calcul: 
m = 50 g _m m = 230 g _m 
V = 3,0 cm3 Ty V= 250 mL FT y 
Po _ 510g PS _ 230g 
17 30cm 17 250mL 
p = 1,7 g/cmè p = 0,920 g/mL 
Nom de la substance 1: Nom de la substance 4: 
Magnésium Huile d'olive 
b) Substance 2 e) Substance 5 
Données: Calcul: Données: Calcul: 
m = 75,60 g _m m=7256g _m 
V = 60,0 mL PT y V = 0,400 cm$ PT UV 
_ 15609 Pn __1569 
17 600mL 7 0,400 cm 
p = 1,26 g/mL p = 18,9 g/cm$ 
Nom de la substance 2: Nom de la substance 5: 
Glycérol Or 
c) Substance 3 f) Substance 6 
Données: Calcul: Données: Calcul: 
m = 1,80 g _m m = 35,04 g _m 
V = 10 000 cm3 À? V = 4,8 cm 
p=? ___ 180g p=? __ 35,04 g 
10 000 cms 1 4,8 cm 
p = 0,000 180 g/cm$ p = 7,3 g/cm° 
Nom de la substance 3: Nom de la substance 6: 
Hélium Etain 
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| Liquide À 
Liquide B 
Liquide C 


Au cours d'une randonnée en haute montagne, Éric constate, en préparant son dîner, que l'eau pour 
ses pâtes bout à 90 ‘C au lieu de 100 ‘“C. Proposez une explication à ce phénomène. 


Q Le cylindre gradué illustré ci-contre contient trois liquides différents, 
non miscibles entre eux (qui ne se mélangent pas). Classez ces 
trois liquides en ordre croissant de masse volumique. 


A |>| B |>| C 


L'eau bout à 100 ‘C lorsque la pression atmosphérique est de 101,3 kPa. En altitude, la pression 


atmosphérique est différente (plus basse) et fait baisser le point d'ébullition de l'eau. 


Complétez les phrases suivantes. 


indicateurs 


Les chimiques servent à détecter la présence d'une 


substance chimiquement 


avec elle. Par exemple, 


particulière, en réagissant 


l'eau de chaux révèle la présence du dioxyde de carbone en donnant lieu à la formation 


rouge 


d'un précipité à son contact. Pour leur part, les papiers tournesol et bleu, 


la phénolphtaléine et le bleu de bromothymol ne permettent pas de détecter une substance en parti- 


acide ou basique 


culier, mais indiquent si une solution est 


Identifiez les substances pures suivantes à l'aide de leurs propriétés caractéristiques. 


a) Substance 1: Liquide incolore dont le point d'ébullition 


est de 78,5 ‘C et la masse volumique, de 0,79 g/mL. Éthanol 


b) Substance 2: Gaz incolore dont la masse volumique 
est de 0,001 98 g/mL et qui forme un précipité blanc 


lorsqu'il est mélangé à l'eau de chaux. Dioxyde de carbone 


c) Substance 3: Solide de couleur argentée dont le point de 
fusion est de 650 °C et la masse volumique, de 1,7 g/cm$. Magnésium 


Cinq liquides incolores différents se trouvent dans des bouteilles étiquetées À, B, C, Det E. Ces 
bouteilles contiennent de l'eau, de l'éthanol, du glycérol, une solution d'acide acétique et une solution 
d'hydroxyde de sodium (une base). À l'aide du tableau suivant, déterminez quel liquide se trouve dans 
quelle bouteille. Indiquez vos réponses dans la première colonne. 


Test au papier | Test au papier | Test au papier Masse 
Liquides de dichlorure toumesol toumesol volumique 
de cobalt’ rouge* bleu* (g/mL) 
A: Éthanol L — — 0,79 
B: Acide acétique Devient rose > Devient rouge Environ 1,0 
C: Eau Devient rose > 1,00 
D: Glycérol ee = — 1,26 
E: Hydroxyde de sodium Devient rose Devient bleu — Environ 1,0 
* Le symbole « — » indique qu'aucune réaction n'a eu lieu. 
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M1} On vous fournit deux échantillons de boisson énergétique translucide de marques différentes (A et B). 
L'une de ces boissons contient de l'amidon et l'autre, du glucose. 


a) Comment procéderez-vous pour déterminer laquelle contient de l'amidon et laquelle contient 
du glucose? 


Verser d'abord quelques millilitres de la boisson À dans deux éprouvettes. Dans la première, 


ajouter quelques gouttes d'eau iodée et observer la coloration. Dans la deuxième, ajouter 


quelques gouttes de liqueur de Fehling et observer la coloration. Procéder de la même façon 


avec la boisson B. 


b) Ouel résultat pourrez-vous observer? 


Un des échantillons deviendra violet après l'ajout d'eau iodée et un autre prendra une coloration 


pouvant varier de rouge brique à rose après l'ajout de la liqueur de Fehling. 


c) Comment pouvez-vous interpréter le résultat observé? 


L'échantillon qui deviendra violet après l'ajout d'eau iodée est celui qui contient de l'amidon. 


L'échantillon qui prendra une coloration entre rouge brique et rose après l'ajout de liqueur de 


Fehling est celui qui contient du glucose. 


2] Pour chacun des énoncés, justifiez le choix du matériau souligné pour la fabrication des objets techniques 
présentés. Votre justification doit tenir compte d'une ou de plusieurs propriétés caractéristiques du matériau. 


a) On utilise un alliage (mélange) d'étain et de plomb pour effectuer 
des soudures à l'aide d'une lampe ou d'un fer à souder. 


L'étain et le plomb sont deux métaux avec un point de fusion assez 


bas (plomb: 327 °C; étain: 232 ‘C). Il est donc facile de faire fondre 


un alliage de ces deux métaux pour effectuer des soudures. 


b) Benoît possède un vélo de compétition dont le cadre est 
en aluminium. 


l'aluminium possède une faible masse volumique. Le vélo est donc 


léger, ce qui avantage le coureur cycliste. 


c) Une ampoule électrique contient un filament de tungstène qui émet 
de la lumière lorsqu'il est chauffé à haute température. 


Le tungstène possède un point de fusion élevé (3410 °C}. Il ne risque 


donc pas de fondre sous l'effet de la chaleur. 
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d) Un fusible contient un filament de plomb qui se brise si le courant 
électrique qui le traverse est trop élevé et le fait surchauffer. Ceci 
permet de couper le courant et d'éviter les risques de dommages 
ou d'incendie dus à une surchauffe du reste du circuit. 


Le faible point de fusion du plomb (327 °C) fait en sorte que le 


filament fond et se brise lorsque le courant électrique devient 


trop élevé et fait surchauffer le fusible. 


e) Coralie a construit un bateau jouet avec des bouchons de liège. 


Le liège a une masse volumique plus petite que l'eau 


(liège: 0,24 g/cm: eau: 1,00 g/mL), ce qui permet au bateau 


de flotter sur l'eau. 


f) Un extincteur contient du gaz sous pression qui permet au 
contenu d'être expulsé lorsque la poignée est actionnée. On 
utilise généralement du dioxyde de carbone (CO,) plutôt que 
de l'air. 


L'air contient de l'oxygène qui entretient la combustion. On lui 


préfère le dioxyde de carbone, qui n'entretient pas la flamme. 


7.2 Les propriétés 
des solutions 


Une solution est un mélange homogène, le plus souvent à l'état liquide, 
composé d'une ou de plusieurs substances dissoutes dans une autre. La subs- 
tance qui est dissoute se nomme le soluté alors que celle dans laquelle se fait 
la dissolution se nomme le solvant. Dans une solution, le solvant se trouve 
en plus grande quantité que le soluté. L'eau salée est un exemple de solution 
dans laquelle le sel est le soluté et l'eau, le solvant. Le procédé utilisé pour 
dissoudre une substance dans une autre se nomme la dissolution. 


L'eau est un excellent solvant capable de dissoudre de nombreuses subs- 
tances. On nomme «solution aqueuse » une solution dont l'eau est le 
solvant. Il est à noter que, dans cette section, seules des solutions aqueuses 
seront présentées. 
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| Voir | Les transformations physiques, 
section 8.1, pages 254 à 256 


CE A CE UE 


Pour leur part, les solutés peuvent se présenter à l'état 
solide, liquide ou gazeux. Une fois dissous, un soluté 
perd son état d'origine pour s'associer intimement 
aux molécules d'eau, le solvant. Le résultat est une solu- 
tion entièrement liquide et parfaitement limpide 
(voir la figure 6). 


Le corps humain étant composé à environ 70 % d'eau, 
les liquides qu'il contient ou sécrète constituent pour 
la plupart des solutions aqueuses composées de divers 


Figure 6 | Un exemple de dissolution. Lorsque le sel est 
dissous dans l'eau, il perd son état solide pour s'associer 


aux molécules d'eau. 


solutés. Le tableau 5 présente les principales solutions 
aqueuses qu'on trouve chez l'humain ainsi que leurs 
principaux solutés. 


TABLEAU 5 | Quelques solutions aqueuses chez l'humain et leurs principaux solutés 


Solutions Principaux solutés 

Cytoplasme Différents sels minéraux, glucose, protéines, acides aminés, urée, acides gras, dioxygène 
(O;), dioxyde de carbone (CO;), etc. 

Larmes Chlorure de sodium (NaCI), lysosymes (enzymes antibactériennes), protéines, lipides, etc. 

Lymphe Différents sels minéraux, glucose, protéines, acides aminés, urée, acides gras, O,, CO,, etc. 

Plasma Différents sels minéraux (majoritairement du NaCI), glucose, protéines, acides aminés, urée, 
acides gras, O;, CO, etc. 

Salive Amylase et autres enzymes 

Sueur Urée, acide lactique, sels minéraux, vitamine C, dermicine (protéine qui s'attaque aux 
bactéries et aux champignons), etc. 

Urine Urée, NaCI, chlorure de potassium (KCI), urochrome, créatinine, acide urique et autres 
déchets de l'organisme 


La solubilité 


La capacité pour une substance de se dissoudre dans une autre se nomme 
la solubilité. Plus précisément, la solubilité désigne la quantité maximale de 
soluté pouvant être dissoute dans un volume de solvant donné. La solubilité 
est souvent mesurée en g/100 mL (grammes de soluté pour 100 millilitres 
de solvant) ou en g/L (grammes de soluté pour 1 litre de solvant). La solu- 
bilité peut être considérée comme une propriété physique caracté- 
ristique. En effet, en plus d'être mesurable et quantifiable, elle ne change 
pas pour un soluté et un solvant donnés à une température et à une pres- 
sion données. Elle peut ainsi contribuer à l'identification d'une substance 
inconnue. 


La solubilité d’un soluté n'est pas la même dans différents solvants. Il n'est 
pas rare qu'un soluté soit soluble dans un solvant et peu soluble ou même 
totalement insoluble dans un autre. C'est le cas du chlorure de sodium 
(NaCI), dont la solubilité est relativement grande dans l'eau (35,7 g/100 mL) 
et très faible dans l'éthanol (moins de 0,1 g/100 mL). 
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Lorsqu'une solution a atteint sa limite de solubilité, on dit d'elle qu'elle est 
saturée. Passé ce point, si on continue d'ajouter du soluté, celui-ci ne se 
dissoudra pas et conservera son état d'origine (le plus souvent solide) sans 
vraiment se mélanger avec le solvant (voir la figure 7). Le tableau 6 présente 
la solubilité de quelques substances dans l'eau. 


TABLEAU 6 | La solubilité de quelques substances dans l'eau 


Substances États ur rs RS 
Diazote (N;) Gazeux 0,002 5 
Dioxyde de carbone (CO;) Gazeux 0,34 
Dioxygène (O;) Gazeux 0,001 4 
Éthanol (C,HçO) Liquide Illimitée 
Huile de canola Liquide Insoluble 
Bicarbonate de sodium (NaHCO:) | Solide 6,9 
Sel (chlorure de sodium) (NaCI) Solide 35,7 
Sucre (saccharose) (C:,:H,,0) Solide 179,2 


La température peut aussi avoir un effet considérable sur la solubilité d'une 
substance. De façon générale, la solubilité des substances solides 
augmente avec la température. Ainsi, plus la température du solvant est 
élevée, plus il est possible d'y dissoudre de soluté. Le diagramme de la 
figure 8 montre que la solubilité du saccharose (sucre de table) augmente 
lorsque la température de l'eau augmente. Pour les gaz, c'est généralement 
l'inverse qui se produit. Plus la température du solvant est élevée, moins 
on peut y dissoudre de gaz. Le diagramme de la figure 9 présente la solubi- 
lité de l'oxygène dans l'eau selon la température. 


La concentration 


La concentration d'un soluté dans une solution peut être plus ou moins 
grande. Par exemple, en préparant une limonade maison, on peut utiliser 
plus ou moins de sucre. Plus la quantité de sucre utilisée est grande, plus 
la solution (la limonade) est concentrée en sucre. La concentration d'un 
soluté dans une solution indique la quantité de soluté dissoute par rapport à 
la quantité totale de solution. Si on utilise 50 g de sucre pour faire un litre 
de limonade, la concentration en sucre de la limonade est de 50 g/L. 


La concentration d'une solution peut s'exprimer de différentes façons. 


En voici quelques-unes. 


- g/L:indique le nombre de grammes de soluté par litre de solution. 


- % m/V (pourcentage masse/volume) : indique le nombre de grammes 
de soluté par 100 mL de solution. 
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1 Lots dau 


Figure 7 | Une solution saturée. 
Cette solution saturée ne permet plus 
la dissolution de sel supplémentaire. 
Le sel ajouté se dépose au fond du 
bécher à l'état solide. 


Solubilité du saccharose (g/100 mL) 


[e) 20 40 60 80 100 
Température de l'eau (°C) 


Figure 8 | La solubilité du 
saccharose dans l’eau selon 
la température. 


Solubilité de l'oxygène (mg/L) 


0 20 40 60 80 100 
Température de l'eau (°C) 


Figure 9 | La solubilité de 
l'oxygène dans l'eau selon 
la température. 


_ Ouantité de soluté 


Quantité de solution 


=) 20 | UNIVERS MATÉRIEL 


= % V/V (pourcentage volume/volume): indique le nombre de millilitres 
de soluté par 100 mL de solution. 


- % m/m (pourcentage masse/masse) : indique le nombre de grammes 
de soluté par 100 g de solution. 


La concentration d'une solution se calcule à l’aide de la formule suivante. 
Ilest important de noter que la concentration est toujours exprimée par 
rapport à la quantité totale de solution et non de solvant. 


où la quantité de soluté peut être exprimée en grammes ou en millilitres selon qu'il 
s'agit de la masse d'un soluté solide ou du volume d'un soluté liquide. La quantité 
de solution est, pour sa part, exprimée en litres, en millilitres ou en grammes selon 
les unités de concentration utilisées. 


Les exemples B et C présentent deux façons de calculer la concentration 
selon l'unité de mesure choisie. 


É seu oi mc 


On prépare 6,00 L d'une solution contenant 75,0 g de sel. Déterminez, 
en grammes par litre (g/L), la concentration en sel de cette solution. 


Données: Calcul: 
m = 75,0 g Puisqu'il s'agit d'un soluté solide, on utilise la version 
V= 6,00 L suivante de la formule: 
C=? _m 
UV 
75,0 g 
— 6,00L 
C = 12,5 g/L 


La concentration en sel de la solution est de 12,5 g/L 
CF (SLLLLSLLLSSLLLILLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLSLLLLSLSLSLLLLLLL 
EXEMPLE C 
On prépare 400 mL d'une solution contenant 6,0 mL d'éthanol. Détermi- 


nez, en pourcentage volume/volume (% W/V), la concentration en éthanol 
de cette solution. 


Données: Calcul: 
Violute = 6,0 mL Puisqu'il s'agit d'un soluté liquide, on utilise la version 
Von — AUOIMÉ suivante de la formule: 
C=? Ê= lon 
te 
6,0 mL 
C= 300 mL 


C = 0,015 mL/mL 


Comme la concentration obtenue est exprimée en millilitres de soluté pour 
1 mL de solution, on doit multiplier par 100 le numérateur et le dénominateur 
pour obtenir une concentration exprimée en millilitres de soluté par 100 mL 
de solution. Cela permet ensuite d'exprimer la concentration en pourcentage. 


15 mL 
C = 500 mL 
C=15%WV 


La concentration en éthanol de la solution est de 1,5% WV. 
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En laboratoire, on est souvent appelé à préparer des solutions ayant une LOUTIL 2 | 
ONFENANOR AOnnÉe: ÉSRempie D'RIÉsente un calcul qui EME CE Voir Préparér des solutions 
déterminer la quantité de soluté à dissoudre pour obtenir une solution  bage 394 

dont on connaît la concentration désirée. 


xvid 
EXEMPLE D 


On prépare 600 mL d'une solution de sel concentrée à 12 g/L Calculez la 
masse de sel qui devra être dissous pour préparer cette solution. 


Données: Calcul: 
C=12g/L Ce Im 
V= 600 mL V 
m =? m=CxV 
m = 12 g/L x 0,600 L 
m=72g 


La quantité de sel à dissoudre est de 72 g. 


Il'est possible de passer d'une concentration exprimée en grammes par litre 
(g/L) à une concentration exprimée en pourcentage masse/volume (% m/V) 
en divisant la concentration par 10, comme le montre l'exemple E. 


cv Ré nc 
EXEMPLE E 


30 g 30 g 

L  1000mL 
En divisant le numérateur et le dénominateur par 10, on fait passer le volume 
de solution à 100 mL, ce qui permet d'écrire la concentration sous forme de 
pourcentage. 

30g+10 _ 30g 
1000 mL = 10  100mL 


= 3,0% m/V 


À l'inverse, on multiplie une concentration exprimée en pourcentage 
masse/volume (% m/V ) par 10 pour la transformer en grammes par litre 
(g/L). 


La dilution 


En ajoutant du soluté à une solution, celle-ci devient plus concentrée. FOUTIL 2 | 

À L: . . . ee 

À l'inverse, en HJSMn CUSONanE la concentration sels sRIUTIOn Anne Voir Péparerdéssdluions 
La dilution est l'action d'ajouter du solvant à une solution afin d'en réduire  bage 394 

la concentration. 


Reprenons l'exemple de la limonade maison. La concentration en sucre | Voir seb Hiéque 
de la limonade préparée est de 50 g/L. Un ami y goûte et la trouve trop section 8.1, pages 254 à 256 
sucrée. Il décide d'y ajouter de l’eau afin de la rendre moins sucrée. La 

concentration en sucre de la solution diminue alors dans la même propor- 

tion que son volume augmente. Par exemple, si on double le volume de 

la solution en y ajoutant du solvant, la concentration de la solution diminue 

de moitié. Si on triple son volume, sa concentration est divisée par trois et 

ainsi de suite. 
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Lorsque la dilution se fait selon des proportions simples, telles que doubler 
ou tripler le volume, il est facile de déterminer la concentration finale de 
la solution. Lorsque la dilution se fait selon des proportions plus complexes, 
on peut calculer la concentration de la solution obtenue à l’aide de la 
formule suivante. 


CV, = GV, où C; = concentration initiale de la solution (g/L) 
V, = volume initial de la solution (L) 
C; = concentration finale de la solution (g/L) 
volume final de la solution (L) 


S 
I 


Ainsi, si on verse dans un verre 150 mL de la limonade concentrée à 50 g/L 
et qu'on ajoute 100 mL d'eau, il est possible de calculer la nouvelle concen- 
tration (C;), comme le montre l'exemple F. 


Bi EXEMPLE F HERO EN Ee 


Données: Calcul: 
C;, = 50 g/L CV = OV 
D V, = 0150 L CV, 
V, = 0,250 L 2e Te 
Go ç, = PO g/L x 0150 L 
2 0,250 L 
C = 30 g/L 


La concentration en sucre de la limonade diluée est de 30 g/L 


Notez que les unités de mesure doivent être les mêmes de chaque côté 
de l'équation. Il est aussi possible d'utiliser cette formule avec des unités 
de mesure différentes des litres et des grammes par litre, comme le montre 
l'exemple G. 


& £xemeLE à RME Dar DEEE EE NE D Ge Le 2x ra 


Vous devez préparer 600 mL d'une solution d'éthanol à 15% V/V à partir 
d'une solution concentrée à 98% WV. Déterminez le volume de la solution 
concentrée que vous devez utiliser. 


Dans cet exemple, on recherche le volume de solution concentrée à utiliser 
pour obtenir la solution souhaitée. L'inconnue recherchée est donc V.. 


Données: Calcul: 
C; = 98% WV CV = OV 
C; = 15% WV CV. 
V, = 600 mL fre 
=? 
Fibe y — 15% X 600 mL 
| 98% 
V, =92mL 


Il faut utiliser 92 mL de solution concentrée auxquels on ajoute 508 mL 
d'eau pour obtenir 600 mL de solution diluée. 
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Activités 7.2 


ED Oue suis-je? 


a) Je représente la quantité maximale de soluté pouvant 
être dissoute dans un volume de solvant donné. Solubilité 


b) Je suis le nom donné à une substance capable 
d'en dissoudre une autre. Solvant 


c) Je représente la quantité de soluté dissoute par rapport 
à la quantité totale de solution. Concentration 


d) Je suis le nom donné à une substance qui se dissout 
dans une autre. Soluté 


B L'hydroxyde de sodium (NaOH) a une solubilité de 1090 g/L dans l'eau à 20 ‘C. Expliquez la 
signification de cet énoncé. 


Cela signifie qu'il est possible de dissoudre un maximum de 1090 g de NaOH dans un litre d'eau 


à une température de 20 ‘C. 


E Complétez les énoncés suivants. 


a) La solubilité d'une substance solide augmente généralement lorsque 


la température augmente. 


b) Dans le cas des gaz, lorsque la température augmente, leur solubilité tend généralement 
à diminuer 


c}) Lorsqu'une solution est saturée , il n'est plus possible d'y dissoudre de soluté. 


[4 | Pour chacune des solutions suivantes, identifiez le ou quelques-uns des 
solutés ainsi que le solvant. 


a) Salive Soluté(s): Amylase, autres enzymes 
Solvant: Eau 

b) Boisson à l'orange Soluté(s): Sucre, saveur d'orange, colorant 
Solvant: Eau 


c) Solution aqueuse de HCI  Soluté(s): HCI 


Solvant: Eau 

d) Sueur Soluté(s): Urée, acide lactique, sels minéraux, etc. 
Solvant: Eau 

e) Eau de mer Soluté(s): Sels 
Solvant: Eau 
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E Observez le diagramme ci-contre et répondez 


aux questions. La solubilité de l'hydroxyde de sodium (NaOH) 


dans l'eau selon la température 


“az x ° ? DE 

a) Quelle est la solubilité du NaOH à 10 °C? É 400 
Environ 70 g/100 mL 8 

b} Quelle est la solubilité du NaOH à 60 ‘C? hs 
[e] 

Environ 210 g/100 mL 2 200 
| 
c) Ouelle quantité de NaOH peut-on dissoudre dans un 2 

litre d'eau à une température de 40 ‘C? Expliquez votre 100 
réponse. 3 

La solubilité du NaOH dans l'eau à 40 C est d'environ [e) 20 40 60 80 100 


140 g/100 mL Ainsi, on peut en dissoudre 1400 g dans Repos: de les re 


un litre d'eau. 
Q Expiiquez la signification de chacune des unités de concentration utilisées dans les exemples suivants. 


a) Une solution aqueuse de sel concentrée à 15,0 g/L. 


Il y a 15,0 g de sel dissous dans 1 L de solution. 


b) Le vinaigre est une solution d'acide acétique à 6% WV. 


Il y a 6 mL d'acide acétique dissous dans 100 mL de vinaigre. 


c) Une boisson énergétique a une concentration en sucre de 6,1 % m/V 


Il y a 6,1 g de sucre dissous dans 100 mL de boisson. 


d) L'acier est une solution solide de carbone et de fer dans laquelle le carbone est concentré 
à 1,5% m/m. 


Il y a 1,5 g de carbone dans 100 g d'acier. 


E Transformez les concentrations suivantes données en g/L en concentrations exprimées en % m/V. 


4) 34g 349 cl| 459  475q 
D 1000mL L 1000mL 
34g +10 3,4 g 475 g + 10 475 g 
1000 mL + 10 100mL 4% m/V 1000 mL + 10  100mL — +70 % M/V 
34g/L > 34% m/V 475 g/L> 475% m/V 
b)l 629  o02g d)| 709 70 
L 1000mL L 1000 mL 
0,2 g + 10 0.02 g 70 g + 10 0,70 g 
1000 mL + 10 100mL 02% m/V 1000 mL + 10 100mL 070% m/V 
0.2g/L > 002% m/V 70 g/L + 0.70% mV 
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200 300 


L  1000mL 
300 g + 10 30,0 g 
1000 mL + 10  100mL 


300 g/L> 30,0% m/V 


= 30,0% m/V 


f) 


8,5 g 8,5 g 

L  1000mL 

8,5 g + 10 0,85 g 
1000 mL + 10  100mL 


= 085% m/V 


8,5 g/L > 085% m/V 


8 | Transformez les concentrations suivantes données en % m/V'en concentrations exprimées en g/L. 


a) d) 
__12g __30g 
12% mV= or 3,0% mV= ST 
12 g x 10 120 g 3,0 g x 10 30 g 
100 mL x 10  1000mL 12091 100 mL x 10  1000mL 30%! 
12% mV > 120 gl 3,0% m/V > 30 g/L 
b) e) 
45 80 
4,5% m/V = 50 T 80% mV= Ho 
4,5 g x 10 45 q 80 g * 10 800 g 
100 mL x 10  1000mL + 9/L 100 mL x 10  1000mL — 800 g/L 
45% m/V > 45 g/L 80% m/V + 800 g/L 
c) f) 
015 37 
015% m/V = 05 Le 37% MV= 5 Se 
015 g x 10 159 37 g x 10 370 g 
100 mL x 10  1000mL 21 100 mL x 10  1000mL 3/01 
015% m/V> 1,5 q/L 37% mV > 370 g/L 


D Expliquez comment chacune des manipulations suivantes fait varier la concentration en sel de la solution. 


— 


a) On ajoute du sel à une solution d'eau salée. 


La concentration en sel augmente. 


b 


— 


On ajoute de l'eau à une solution d'eau salée. 


La concentration en sel diminue. 


_— 


c) On enlève de l'eau par vaporisation à une solution d'eau salée. 


La concentration en sel augmente. 


d 


—_—= 


On double la quantité de sel d'une solution d'eau salée. 


La concentration en sel double. 


— 


e) On triple le volume d'une solution d'eau salée en y ajoutant de l'eau. 


La concentration en sel est divisée par trois. 
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@ On apporte les modifications suivantes à des solutions. Déterminez, sans faire de calculs formels, 
la concentration finale des solutions. 


a) On ajoute 100 mL d'eau à 100 mL d'une solution 

d'eau sucrée concentrée à 30% m/V 15% m/V 
b) On quadruple le volume d'une solution d'acide 

acétique concentrée à 24% V/V'en ajoutant de l'eau. 6% WV 
c) On double le volume d'une solution d'eau salée 

concentrée à 20,0 g/L en ajoutant de l'eau. 10,0 g/L 
d) On ajoute 600 mL d'eau à 300 mL d'une solution 

d'éthanol concentrée à 15,0% WV 5,0% WV 
e) On ajoute 9 L d'eau à un litre d'une solution de NaOH 

concentrée à 40,0 g/L. 4,00 g/L 


Œ identifiez les variables des formules de concentration (C = m/V) et de dilution (CV, = C:V,) impliquées 
dans la préparation de ces solutions. 


a) Louis doit préparer 400 mL d'une solution de NaOH à 6,50 g/L. Pour ce faire, il aura besoin 
de 2,60 g de NaOH solide. 


400 mL: Volume de la solution (V) 


6,50 g/L: Concentration de la solution (C) 


2,60 g: Masse du soluté (m) 


b 


— 


Nicolas doit préparer 2,5 L d'une solution d'acide sulfurique à 15 g/L. Pour ce faire, il aura besoin 
de 227 mL d'une solution d'acide sulfurique concentrée à 165 g/L. 


2,5 L: Volume de la solution finale (V.) 


15 g/L: Concentration de la solution finale (C,) 


227 mL: Volume de la solution initiale (concentrée) (V) 


165 g/L: Concentration de la solution initiale (C;) 


ŒÆ Calculez la concentration des solutions obtenues dans les exemples suivants. 


b) On dissout 3,5 g de glucose dans un 
solvant pour la préparation de 50 mL de 


a) On dissout 55,0 g de NaCI dans un solvant 
pour la préparation de 2,00 L de solution. 


Donnez votre réponse en g/L. 


Données: Calcul: 
m = 55,0 g C= m 
V= 2,00L V 
C=? à 55,0 g 
2,00 L 
C=275 g/L 


La concentration de la solution obtenue 
est de 27,5 g/L. 


solution. Donnez votre réponse en g/L. 


Données: Calcul: 
m=35g = 
V= 0,050 L 4 
C = ? Vs = ù g 
0,050 L 
C= 70 g/L 


La concentration de la solution obtenue 
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est de 70 g/L. 
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c) On dissout 90 g de NaOH dans un solvant 
pour la préparation de 500 mL de solution. 
Donnez votre réponse en g/L. 


Données: Calcul: 

m = 90 g _ Ÿ 

V= 0,500 L 

Ca? __90g 
C=6500L 
C = 180 g/L 


La concentration de la solution obtenue 
est de 180 g/L. 


d) On dissout 21 g de sel dans un solvant 
pour la préparation de 800 mL de solution. 
Donnez votre réponse en % nm/V 


Données: Calcul: 
= 219 = 
V= 800 mL V 
É=? _219 
C = 800 mL 
C = 0,026 g/mL 
0,026 g x 100 
7” 1 mLx 100 


26 g . 
C = 100 mL = 26% m/V 


La concentration de la solution obtenue 
est de 2,6% nV. 


e) On dissout 35,0 g de NaOH dans un 
solvant pour la préparation de 400 g de 
solution. Donnez votre réponse en % m/m. 


Données: Calcul: 

m= 35,0 g se 

m = 400 g dé 

Ê=? 35,0 g 
C="200g 


C = 0,087 5 g/g 


0,087 5 g x 100 
1 g X 100 


8,75 g 
C = 7100 g_ = 8,75% mm 


La concentration de la solution obtenue 
est de 8,75% m/m 
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f) On dissout 0,30 g de NaCI dans un solvant 
pour la préparation de 35 mL de solution. 


Donnez votre réponse en g/L. 


Données: Calcul: 
m = 0,30 g mi 
V= 0,035 L V 
es a 0,30 g 
=} Ps 
0,035 L 
C = 8,6 g/L 


La concentration de la solution obtenue 
est de 8,6 g/L. 


g) On dissout 75 mL d'éthanol dans un 


solvant pour la préparation de 250 mL de 
solution. Donnez votre réponse en % WV 


Données: Calcul: 

V= 75 mL . 

V= 250 mL V 

C=? 75 mL 
C=250mL 
C = 0,30 mL/mL 

0,30 mL x 100 
7” 1 mL x 100 


30 mL . 
C= 100 mL = 30% VV 


La concentration de la solution obtenue 
est de 30% WV. 


h) On dissout 85 mL d'acide sulfurique dans 
un solvant pour la préparation de 3,0 L de 
solution. Donnez votre réponse en % WW 


Données: Calcul: 

V=85mL ES 

V = 3000 mL V 

Ce? 85 mL 
C = "3000 mL 


C = 0,028 mL/mL 
0,028 mL x 100 
1 mL x 100 


2,8 mL : 
C= 100 mL = 2,8% VV 


La concentration de la solution obtenue 
est de 2,8% WV. 
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a) On ajoute 40 mL d'eau à 100 mL d'une 
solution d'urée concentrée à 0,50 g/L. 


Données: Calcul: 

C; = 0,50 g/L C; V. _ CVs 

V, = 100 mL Cu 

V, = 10m C7 

=? : 

- 0,50 g/L x 100 mL 

C = 140 mL 
C; = 0,36 g/L 


La concentration finale est de 0,36 g/L. 


Œ Calculez la concentration finale des solutions suivantes. 


d) On ajoute 100 mL d'eau à 60 mL d'une 
solution de vitamine C concentrée à 0,020 g/L. 


Données: Calcul: 
C'=000g1 ÊV=Cv 
V, = 60 mL Êv 
Vs = 160 mL C7 
CG =? . 
. 0,020 g/L x 60 mL 
2 160 mL 


C, = 0,007 5 g/L 


b) On ajoute 3,0 L d'eau à 2,0 L d'une solution 
d'acide acétique concentrée à 15% WV 


La concentration finale est de 0,007 5 g/L. 


Données: Calcul: 
QG =15%WV Cl = CV 
V =20L CV 
=50L D 

2 
C — ? 

15% WVX 2,0L 
Œ BOL 


C> = 6,0% WV 


La concentration finale est de 6,0% WV. 


e) On ajoute 200 mL d'eau à 150 mL d'une 


solution de KCI concentrée à 10% m/V 


c) On ajoute 60 mL d'eau à 250 mL d'une 
solution de glucose concentrée à 8,0% m/V 


Données: Calcul: 
C; — 8,0 % n/V CV — CV 
V, = 250 mL CV, 
Vs = 30m CG 
CG =? k 
. 8,0% m/V X 250 mL 
C= 310 mL 


C> = 6,5% m/V 


La concentration finale est de 6,5% m/V. 
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Données: Calcul: 
C; — 10% m/V CV. — CV 
V, = 150 mL a 
V=350m CG 
C — ? 
10% m/V X 150 mL 
_ 350 mL 


C, = 4,3% m/V 


La concentration finale est de 4,3% m/V. 


f) On ajoute 3,5 L d'eau à 12 L d'une solution 


de NaCI concentrée à 10,0 g/L. 


Données: Calcul: 
C, = 10,0 g/L CV = CV 
= 12L ab 
B=1B5L = 
6) 
C = 2? 
10,0 g/L x 12L 
2— 15,5 L 


La concentration finale est de 77 g/L 
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4] Déterminez la quantité de soluté nécessaire pour préparer les solutions suivantes. 
Donnez votre réponse en grammes ou en millilitres, selon le cas. 


a) 500 mL de solution de glucose à 30% m/V c) 100 mL de solution de sel à 5,5 g/L 
Données: Calcul: Données: Calcul: 
C= 30% m/V = C = 5,5 g/L = Me 
V= 500 mL V V= 100 mL 4 
m =? m=CxV m =? m=CxV 
30 g b5:0 
m=150g m = 0,55 g 
La quantité de glucose à utiliser 
est de 150 g. La quantité de sel à utiliser est de 0,55 gl. 
b) 250 mL de solution d'acide sulfurique à 8% WV d) 3,5 L de solution de KCI à 5,00% m/V 
Données: Calcul: Données: Calcul: 
C=8% WV cz C=5,00% mV ç_Mm 
V= 250 mL F V= 3500 mL F 
m =? m=CxV m =? m=CxV 
8 mL 5,00 g 
m=20mL m= 175 g 
La quantité d'acide sulfurique à utiliser 
est de 20 mL. La quantité de KCI à utiliser est de 175 g. 


Œ Dans les exemples suivants, toutes les solutions sont préparées par dilution à partir d'une solution 
d'acide chlorhydrique (HCI) concentrée à 700 g/L. Calculez le volume de solution concentrée à utiliser 
pour préparer chacune des solutions suivantes. 


a) 1,0 L de solution à 16 g/L c) 5,00 L de solution à 45,0 g/L 
Données: Calcul: Données: Calcul: 
C; —= 700 g/L CV = CV C; = 700 g/L CV = CV 
C=169  ,_GW C=450g/L , _ GW 
V, = 1000 mL = G V, = 5000 mL D re 
VW =? 16 g/L x 1000 mL W=? 45,0 g/L x 5000 mL 
= 700 g/L = 700 g/L 
V, =23mL V, = 321 mL 
Il faut utiliser 23 mL de solution Il faut utiliser 321 mL de solution 
concentrée pour préparer cette solution. concentrée pour préparer cette solution. 
b) 250 ml de solution à 75,0 g/L d) 100 mL de solution à 6,0 g/L 
Données: Calcul: Données: Calcul: 
C; — 700 g/L CV — CV C; — 700 g/L CV — CV 
C;, = 75,0 g/L … TA A C,;, = 6,0 g/L _ GW 
V, = 250 mL LL C; V, = 100 mL 1 É 
Vi, =? 75,0 g/L x 250 mL V =? 6,0 g/L x 100 mL 
1 700 g/L = 700 g/L 
V, = 26,8 mL V, = 0,86 mL 
Il faut utiliser 26,8 mL de solution Il faut utiliser 0,86 mL de solution 
concentrée pour préparer cette solution. concentrée pour préparer cette solution. 
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e) 1,5 L de solution à 2,5 g/L f} 3,0 L de solution à 10 g/L 

Données: Calcul: Données: Calcul: 

C; =700gL CV = GV C; = 700 g£L CV = GW 

C; — 25 g/L V. _ CV C = 10 g/L V = CV 

= LSL 17 =S0L er 

Vi =? 2,5 g/L x 15L M =? 10 g/L x 3,0 L 
G=7 700gL =" 70091 
V, = 0,0054 L=5,4mL V, = 0,043 L=43mL 

Il faut utiliser 5,4 mL de solution Il faut utiliser 43 mL de solution 

concentrée pour préparer cette solution. concentrée pour préparer cette solution. 


16] Vous avez préparé une solution saturée de KCI en prévision d'un laboratoire pour le prochain cours. 
Entre-temps, la solution est entreposée au réfrigérateur. Au cours suivant, vous découvrez un dépôt 
au fond de l'erlenmeyer contenant la solution. Expliquez ce qui a causé l'apparition de ce dépôt. 


La solubilité du KCI diminue lorsque la température diminue. En plaçant la solution saturée au 


réfrigérateur, la quantité de KCI pouvant être dissoute a diminué et le surplus s'est accumulé au fond 


de l'erlenmeyer. 


œ On vous demande de préparer une solution de nitrate de potassium (KNO:) d'une concentration de 
50% m/V. Lors de la préparation, vous constatez que le KNO, refuse de se dissoudre complètement. 
Expliquez pourquoi. Décrivez un moyen de surmonter cette difficulté. 


La concentration demandée est sans doute supérieure à la limite de solubilité du KNO.. La solution 


est saturée et une certaine quantité de KNO,; ne peut pas se dissoudre. Pour surmonter cette 


difficulté, on peut chauffer le mélange, ce qui augmentera la solubilité du KNO, et pourrait permettre 


de le dissoudre complètement. 


Œ Vous disposez de 600 mL d'une solution de NaCI d'une concentration de 80 g/L que vous utilisez 
pour faire des dilutions. Croyant qu'il s'agit d'eau, votre équipier y ajoute 25 g de NaClI pour préparer 
sa propre solution. Afin de pouvoir l'utiliser quand même pour la suite de vos expériences, vous devez 
calculer la concentration de la nouvelle solution. (Lors de l'ajout de NaCI par votre équipier, le volume 
de la solution est demeuré à 600 mL.) 


Données: Calcul: 
C = 80 g/L On détermine la masse du NaCI déjà présent: 
V=06L _ m 
=? V 
m=CxV 
m=80g/Lx06L 
m=483g 
On détermine la masse totale de NaCI: 48 g + 25g=73g 
m=739g On détermine la nouvelle concentration: 
V=0,6L _ m 
C=: V 
73 g 
— OGE 
C = 122 g/L 


La concentration de la nouvelle solution est de 122 g/L. 
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Œ Vous devez préparer une solution 


Données: Calcul: 
de NaOH concentrée à 15 g/L. Pour Cul GV-Cb We 100 ce LL Lie 
ce faire, vous disposez de 60 mL V, = 60 mL CV. 9 
à : ; Es Li V, = 400 mL 
d'une solution de NaOH concentrée CG, =15 9/1 à Fe 
à 100 g/L. Pour éviter le gaspillage, =? 


on vous demande d'utiliser toute la 
solution concentrée. Quel volume 
d'eau devrez-vous utiliser lors de la ll faudra ajouter 340 mL d'eau à la solution concentrée. 
dilution ? Quel sera le volume final 
de votre solution? 


400 mL - 60 mL = 340 mL 


Le volume final sera de 400 mL. 


CONSOLIDATION DU CHAPITRE 7 


| Activités 
interactives 


M1] Est-ce que les propriétés caractéristiques permettent d'identifier une substance dans n'importe 
quelle condition? Expliquez votre réponse à l'aide d'un exemple. 


Non. La masse volumique de toutes les substances est dépendante de la température. Quant 


aux points de fusion et d'ébullition, ils sont dépendants de la pression atmosphérique. Par 


exemple, pour identifier une substance à partir de sa masse volumique, on devra la mesurer 


à la même température que celle mentionnée dans les documents de référence. Cette 


température est habituellement de 20 ‘C pour les solides et les liquides, et de O ‘C pour les gaz. 


[2 | a) Expliquez pourquoi on considère la solubilité comme une propriété caractéristique. 


Ilest possible de mesurer la solubilité d'une substance (la quantité maximale de cette 


substance pouvant être dissoute dans un solvant donné). Cette mesure, effectuée à une 


température et à une pression données, ne varie pas. Elle est donc caractéristique de la 


substance en question et permet ainsi son identification. 


b) La solubilité est-elle une propriété physique caractéristique ou une propriété chimique 
caractéristique ? Expliquez votre réponse. 


Il s'agit d'une propriété physique caractéristique parce que lorsque la substance se dissout, 


sa nature ne change pas. La substance ne subit donc pas de transformation chimique. 


E) 2) Une solution aqueuse contient un soluté inconnu. Est-il possible d'identifier ce soluté en 
mesurant le point d'ébullition et la masse volumique de la solution? Expliquez votre réponse. 


Non, car il s'agit d'un mélange. Seule une substance pure est identifiable à partir de ses 


propriétés. 


b) Proposez une façon de procéder qui permettrait d'identifier le soluté en question. 


Il faut d'abord séparer le soluté du solvant. (La distillation serait, pour ce faire, une technique 


appropriée, ou la vaporisation dans le cas d'un soluté solide) Par la suite, on pourra 


déterminer la masse volumique, la solubilité et le point de fusion ou d'ébullition du soluté. 
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a) 


b) 


a) 


b) 


c) 
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On a mesuré trois propriétés d'un échantillon d'une substance 


pure solide. Les résultats sont indiqués dans le tableau ci- une 

contre. Est-il possible d'identifier cette substance à partir de Température 

ces mesures et des informations fournies dans ce chapitre? 

Si oui, identifiez la substance en question en expliquant votre Masse 

démarche. Sinon, expliquez pourquoi on ne peut l'identifier. 
Oui, il est possible d'identifier la substance en Données: Calcul: 
calculant la masse volumique de l'échantillon m = 26790 g = 
à partir des mesures de masse et de volume. V= 23,5 cm° Lu À 
On comparera ensuite la valeur mesurée p=? p = PET 
avec celles données dans un document de 

p = 11,4 g/em$ 


référence dont les mesures ont été prises à 
une température de 20 °C. 


La masse volumique de la substance est de 11,4 g/cm$. La substance à identifier est du plomb. 


Un deuxième échantillon d'une substance pure liquide est 


: A 7 ; nine Volume 
analysé de la même manière. Les résultats sont indiqués dans 


74 mL 


le tableau ci-contre. Est-il possible d'identifier la substance Température |45,0:°C 


inconnue à partir de ces mesures et des informations fournies 
dans ce chapitre? Si oui, identifiez la substance en question en Masse 
expliquant votre démarche. Sinon, expliquez pourquoi on ne 

peut l'identifier. 


5763 g 


Non, car les mesures ont été effectuées à 45 °C et on ne trouve pas 
de correspondance pour cette température. 


En raison de quelle propriété physique caractéristique a-t-on utilisé le dihydrogène pour 
gonfler les ballons dirigeables à une certaine époque? 


Le dihydrogène a une masse volumique de 0,000 09 g/cm, plus petite que celle de l'air. 


Ouelle propriété chimique caractéristique du dihydrogène a causé l'incendie qui a détruit 
le dirigeable LZ 129 Hindenburg? 


Le dihydrogène est un gaz inflammable, qui explose au contact d'une flamme. 


Pour des raisons de sécurité, on utilise aujourd'hui l'hélium pour faire voler les dirigeables. 
Pourquoi utilise-t-on ce gaz? Expliquez votre réponse en discutant des propriétés physiques 
et chimiques caractéristiques de ce gaz. 


L'hélium possède une faible masse volumique de 0,000 18 g/cm* qui permet au dirigeable 


de s'élever dans les airs. De plus, il ne possède pas la propriété chimique de brûler au 


contact d'une flamme, ce qui le rend beaucoup plus sécuritaire que le dihydrogène. 
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CHAPITRE 


La matière subit diverses transformations. Elle change parfois 
d'état, et parfois c'est la nature même des substances qui se 
modifie. Que se produit-il exactement lors de ces changements ? 
Quelles sont les différentes formes d'énergie impliquées ? 
Comment l'énergie se transforme-t-elle ? 


LES TRANSFORMATIONS 
DE LA MATIÈRE ET DE L'ÉNERGIE 


81 Les transformations 
physiques 


8.2 Les transformations 
chimiques... 


8.3 Les transformations 
de l'énergie 


Consolidation 


8.1 Les transformations 
physiques 


La matière se transforme de diverses façons. Certains changements 
touchent la nature même de la matière. Il s'agit des transformations 
chimiques, qui modifient les molécules impliquées. De leur côté, les trans- 
formations physiques ne changent pas la nature des substances. Les 
molécules demeurent les mêmes. Seuls l'état ou la forme de la substance 
sont modifiés. 


On se sert du modèle particulaire pour illustrer et mieux comprendre les 
transformations tant chimiques que physiques. Cette section aborde 
quelques transformations physiques: les changements d'état ainsi que la 
dissolution et la dilution. Les transformations chimiques seront pour leur 
part présentées à la section suivante. 


Les trois états de la matière 


La matière se présente à l'état solide, liquide ou gazeux. L'état de la matière 

dépend de l'organisation et du comportement des particules (atomes ou 

molécules) qui la composent. La matière peut passer d'un état à un autre, 
DTA Les fluides, section 9.1, c'est ce qu'on appelle un changement d'état. Le tableau 1 présente les trois 
pages 276 et 277 états de la matière à l'aide du modèle particulaire. 


TABLEAU 1 | L'organisation et le comportement des particules selon l'état de la matière 


État solide État liquide État gazeux 
Représenta- 
tions 
A 
— 7 
Agitation Faible. Les particules sont Moyenne Intense 
des particules presque immobiles. 
Force Forte. La vibration des parti- Forte. Attirées entre elles, les | Faible. Les particules 
d'attraction cules n'est pas suffisamment | particules s'unissent et se demeurent séparées. 
intense pour combattre la séparent aussitôt de manière 
force d'attraction qui les unit. continuelle. 
Distance entre | Très rapprochées Rapprochées Éloignées 
les particules 
Mouvements Les particules sont animées Les particules effectuent des Les particules sont animées 
d'un mouvement de vibration. | mouvements de rotation et de | de mouvements de vibra- 
petits déplacements, ce qui tions, de rotations et de 
procure sa fluidité au liquide. translations. 
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Le tableau 2 présente les principaux changements d'état de la matière. 


TABLEAU 2 | Les principaux changements d'état de la matière 


Changements qui se produisent 


lorsque la température augmente 


Changements 
= Descriptions Représentations 
d'état P F 
Fusion . Lorsque la température augmente, le mouve- 
Passage de ment des particules de matière s'intensifie. 
l'état solide . La vibration des particules est si intense que k me 7 
à l'état liquide la force d'attraction qui les unit les unes aux Ate _ | 
: . . = — 
autres n'est plus suffisante pour les maintenir ie Lg 
> 


en place. 


. La structure solide se brise et la substance 


passe à l'état liquide. 


Vaporisation 
Passage de 
l'état liquide 

à l'état gazeux 


. Si l'on continue d'augmenter la température, 


le mouvement des particules s'intensifie 
davantage. 


. [l'y a de plus en plus de déplacements et les 


particules se frappent les unes aux autres. 


. À cause de cette agitation intense, la force 


d'attraction entre les particules devient trop 
faible pour les garder rapprochées. 


. Des particules quittent alors la surface 


du liquide. Elles sont libres de se déplacer en 
ligne droite, sans contrainte. Ces particules 
sont passées à l'état gazeux. 


Changements qui se produisent 


lorsque la température diminue 


Condensation 
Passage de 
l'état gazeux 

à l'état liquide 


. Lorsque la température diminue, l'agitation 


des particules diminue aussi. 


. Lorsque deux particules gazeuses moins agi- 


tées passent à proximité l'une de l'autre, elles 
s'attirent mutuellement à cause de la force 
d'attraction. 


. L'agitation des particules n'est plus assez 


intense pour combattre la force qui les attire. 


. Les particules se condensent, c'est-à-dire 


qu'elles s'unissent momentanément les unes 
aux autres et passent à l'état liquide. 


Solidification . Lorsque la température et l'agitation des par- 

Passage de ticules diminuent de beaucoup, les particules w 1 \ 

Me Date s'unissent entre elles et demeurent liées. > [à R, 

à l'état solide . L'agitation des particules est trop faible E 
E> 


pour combattre la force d'attraction qu'elles 
subissent. Elles se trouvent alors à l'état solide. 


La dissolution 


Le modèle particulaire peut aussi aider à comprendre comment un soluté 
se dissout dans un solvant pour former une solution. Dans un soluté solide, 
les particules de matière sont unies les unes aux autres par une force d'at- 
traction. Lorsque le soluté est plongé dans un solvant dans lequel il est 
soluble, les particules du solvant pénètrent peu à peu entre les particules 
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du soluté (voir la figure 1). Puisque la force d'attraction entre les parti- 
cules du soluté et celles du solvant est plus grande que la force d'attraction 
qui unit les particules du soluté entre elles, celles-ci se détachent les unes 
des autres pour s'unir aux particules du solvant et s'en entourer. Quand 
toutes les particules du soluté sont détachées les unes des autres et entour- 
rées de particules du solvant, le soluté est entièrement dissous. 


Figure 1 | La dissolution d’un soluté solide dans un solvant liquide. Pendant la dissolution, les particules du solvant (en bleu) 
s'unissent aux particules du soluté (en mauve). À la fin de la dissolution, toutes les particules de soluté sont entourées de plusieurs 
particules de solvant. (Afin de faciliter la compréhension, le schéma représente les particules de soluté et de solvant par des boules 
uniques, sans égard aux atomes qui peuvent être présents). 


@) Le soluté et le solvant avant la dissolution. La solution pendant la dissolution. © La dissolution est achevée. 


La dilution 


La dilution peut, elle aussi, être représentée grâce au modèle particulaire. 
Dans l'exemple de la figure 2, on a préparé de la limonade maison très 
sucrée. Les particules de sucre y sont très concentrées, c'est-à-dire qu'elles 
sont très nombreuses pour un volume de limonade donné. Afin de rendre 
cette limonade moins sucrée, on y ajoute de l'eau pour la diluer. En mettant 
de l'eau, on augmente le volume de limonade. Il y a alors autant de parti- 
cules de sucre qu'avant, mais elles sont maintenant dispersées dans un 
volume plus grand, ce qui réduit la concentration en sucre de la limonade. 


PL 108 


. © 


Figure 2 | La dilution d’une limonade trop sucrée. En doublant le volume de la limonade, on réduit sa concentration en sucre 
de moitié. Les particules de sucre (en mauve) dissoutes sont réparties dans un volume d'eau (en bleu) deux fois plus grand. Ainsi, pour 
une même unité de volume de limonade, les particules de sucre sont deux fois moins nombreuses dans la limonade diluée. 

(a) La limonade est concentrée. On double le volume de la limonade en y ajoutant du solvant (de l'eau). © La limonade est 
diluée. Sa concentration est réduite de moitié. 
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“oué 8.1 


Indiquez l'état de la matière représenté dans chaque illustration. 


a) État gazeux b) État solide c) État liquide 


[2 | Classez les états de la matière en ordre croissant de l'agitation des particules qu'on y trouve. 


1) État solide 2) État liquide 3) État gazeux 


E Décrivez la force d'attraction entre les particules dans chacun des états de la matière. 


État solide: Forte attraction qui unit les particules solidement entre elles et les empêche de se 


déplacer. 


État liquide: Forte attraction qui unit les particules temporairement entre elles. Elles se lient et se 


séparent continuellement. 


État gazeux: Faible attraction entre les particules, qui demeurent séparées. 


[4 | Au moment d'un changement d'état suivant une augmentation de la température, expliquez ce qu'il 
advient de la force d'attraction entre les particules de matière. 


l'élévation de la température cause une augmentation de l'agitation des particules. Cette agitation 


devient tellement grande que la force d'attraction entre les particules ne suffit plus à les maintenir 


unies. 


E Associez chacun des états de la matière à l'agitation des particules correspondante. 


a) État solide 1) Agitation intense 
b) État liquide 2) Faible agitation 
c) État gazeux 3) Agitation moyenne 


Réponses: a2; b3; c1. 


Q Associez chacun des états de la matière au degré d'attraction des particules et aux liens qui se 
forment entre celles-ci. 


a) État solide ————— 1) Forte attraction entre les particules, liens stables. 


b) État liquide De 2) Faible attraction entre les particules, aucun lien. 


c) État gazeux 3) Forte attraction entre les particules, liens qui se font et se défont. 


Réponses: al ; b3; c2. 
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E Complétez les phrases suivantes. 


Pendant la dissolution d'un soluté solide, les particules de solvant brisent 
l'attraction qui unit les particules de soluté entre elles. Les particules de 
soluté sont alors entourées de particules de solvant 


E L'image suivante représente 
une solution contenant le 
soluté X à une certaine 
concentration. On dilue cette 
solution en triplant son volume. 
lllustrez, dans le cercle vide, 
la solution obtenue après la 
dilution. 


ED Dans les cercles suivants, illustrez à l'aide du modèle particulaire et en trois étapes la dissolution d'un 
grain de sucre dans l'eau. Dans votre illustration, représentez les particules de sucre par des triangles 
et les particules d'eau par des cercles. Votre grain de sucre doit compter neuf particules. 


Avant Pendant Après 


© © € 


Ho] Les images suivantes illustrent différentes transformations physiques selon le modèle particulaire. 
Indiquez dans la flèche le nom de la transformation illustrée. 


a) c) 
ES) és 
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Dissolution 


8.2 Les transformations 
chimiques 


Contrairement aux transformations physiques, les transformations 
chimiques modifient la nature même des substances. Par conséquent, les 
molécules obtenues après une transformation chimique sont différentes. 
Certaines liaisons entre les atomes d'une molécule ont été brisées, d'autres 
se sont formées. Les transformations chimiques sont nombreuses tant 
dans la nature que dans l'industrie. Il y en a également beaucoup à l'inté- 
rieur du corps humain. 


La grande majorité des transformations chimiques qui ont lieu dans le 
corps humain et chez les autres êtres vivants se produisent grâce à des 
enzymes. Les enzymes sont des protéines dont le rôle est de faciliter les 
transformations chimiques. Sans les enzymes, les transformations seraient 
trop lentes pour satisfaire les besoins de l'organisme et le maintenir en vie. 


Parmi les exemples de transformations chimiques présentées ici, deux ont 
lieu à l'intérieur du corps humain: la digestion et la respiration. La photo- 
synthèse est une transformation chimique qui a lieu chez les végétaux. 


La décomposition 63 


Une transformation chimique qui a pour résultat de réduire une molécule 
relativement grosse et complexe en plusieurs molécules plus petites et plus 
simples se nomme une décomposition. La combustion, la respiration cellu- 
laire et la digestion sont des exemples de réactions de décomposition. Ces 
transformations produisent des molécules plus simples. Par exemple, durant 
la respiration cellulaire, le glucose, une molécule formée de 24 atomes, est 
décomposé en plusieurs molécules d'eau et de dioxyde de carbone, des 
molécules ne contenant chacune que 3 atomes (voir la figure 5, à la page 261). 


En plus d'être des décompositions, la combustion et la respiration cellulaire 
sont aussi des réactions d'oxydation. Ces réactions seront vues en détail 
plus loin dans la section. 


La digestion 

Avant de pouvoir tirer son énergie de la respiration cellulaire, le corps | Voir | Le système digestif 
humain doit se procurer le carburant qui sera brûlé pendant cette trans- section 4.2, pages 94 à 100 
formation. L'organisme obtient ce carburant par l'alimentation. Toutefois, 

les aliments consommés ne peuvent être utilisés directement dans la respi- 

ration cellulaire. Ils doivent d'abord être transformés et réduits en molé- 

cules plus simples, absorbables par l'organisme, les nutriments (voir le 

tableau 3, à la page suivante). Ceux-ci sont obtenus par une suite de trans- 

formations mécaniques et chimiques qui constituent la digestion. Les 

transformations chimiques impliquées dans la digestion sont des réactions 

de décomposition. 
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TABLEAU 3 | Le résultat de la digestion 


Constituants alimentaires 


Glucides Glucose (et autres sucres simples 
en moindre quantité) 

Protéines FR Ils sont transformés | Acides aminés 

fi chimiquement 

grâce aux enzymes * 
Î digestives en. s 
î $ } 
KT 
Lipides Glycérol et acides gras 
un 


Nutriments (molécules 
absorbables par l'organisme) 


Les nutriments obtenus par la décomposition des glucides, des protéines 
et des lipides sont absorbés dans l'intestin grêle et transportés par le sang 
et la lymphe jusqu'aux cellules. Le glucose est directement utilisé dans la 
respiration cellulaire, qui en libère l'énergie. Les acides aminés ainsi que le 
glycérol et les acides gras doivent pour leur part subir d'autres transfor- 
mations chimiques avant de pouvoir être employés comme carburants de 


la respiration cellulaire. 


Énergie 
lumineuse 


a - 
@ 


—+ © 


Fabrication 
de glucose 


CO, + H,0 + Énergie lumineuse —— C5H1205 + O 


Figure 3 | La photosynthèse dans une feuille. Cette réaction de 
synthèse permet à la feuille de fabriquer du glucose à partir de 
dioxyde de carbone (CO;) et d'eau. Du dioxygène (O,) est rejeté au 
cours de la transformation. 


ET UNIVERS MATÉRIEL 


La synthèse 53 


Une réaction de synthèse est une trans- 
formation chimique visant habituellement 
à produire une molécule complexe à partir 
de molécules plus simples. Les réactions de 
synthèse sont fréquemment utilisées dans les 
laboratoires de recherche, entre autres par 
les sociétés pharmaceutiques, qui déve- 
loppent de nouvelles molécules ayant des 
propriétés particulières. 


La photosynthèse 

La réaction de synthèse la plus importante 
pour les êtres vivants est la photosynthèse 
(voir la figure 3). Dans cette transformation 
chimique, les végétaux, les algues et certaines 
bactéries utilisent l'énergie lumineuse pour 
fabriquer du glucose à partir de dioxyde de 
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carbone (CO),) et d'eau. La réaction produit aussi du dioxygène (O,) qui est 
libéré dans l'air. La photosynthèse est possible grâce à un pigment vert 
nommé «chlorophylle » qui capte l'énergie lumineuse, ainsi qu'à un certain 
nombre d'enzymes. Cette synthèse du glucose est à la base des chaînes 
alimentaires de tous les écosystèmes terrestres. 


Loxydation 53 


l'oxydation est un type fréquent de transformation chimique qui implique 
le dioxygène (O,) ou une autre substance ayant des propriétés similaires 
tels le dichlore (C1,), le dibrome (Br) ou le soufre (S). Le plus souvent, les 
oxydations sont des réactions de dégradation de la matière. La combustion 
et la respiration sont des réactions d'oxydation qui utilisent le O.. La corro- 
sion, par exemple la formation de rouille sur un objet en fer, est aussi due 
à une réaction d'oxydation (voir la figure 4). 


Fe + O, ——+ Fe,0; 


Figure 4 | Un exemple de corrosion. 
(a) La rouille qui recouvre la carrosserie de ce camion est le résultat d'une oxydation du fer (Fe) causée par le dioxygène (O,) présent dans l'air. 
Le Fe et le O, se combinent pour former de l'oxyde de fer (Fe,0;). 


La respiration cellulaire 

Les réactions d'oxydation sont essentielles chez les humains et les autres 
vivants, car elles leur permettent d'obtenir de l'énergie. La respiration cellu- 
laire est une réaction d'oxydation qui se produit dans les cellules vivantes 
(voir la figure 5). Elle consiste à extraire l'énergie contenue dans les nutri- 
ments absorbés par l'organisme à l'aide du O, prélevé dans l’air. Plusieurs 
enzymes interviennent aussi dans cette transformation. 


— XD: no + Énergie 


CéH206 + Oo ——+ CO, + H,0 + Énergie 


Figure 5 | La respiration cellulaire. Les cellules vivantes tirent leur énergie de la respiration cellulaire. Cette réaction 
nécessite un combustible (principalement du glucose) ainsi que du O.. Elle produit, comme déchets, du CO, et de l'eau. 
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La respiration cellulaire peut être comparée à la combustion (un feu de 
bois, par exemple). Comme la combustion, elle nécessite un combustible 
ainsi que du O.. Les déchets produits par la respiration cellulaire sont aussi 
les mêmes que ceux obtenus par la combustion, soit du CO, et de l’eau 
(voir la figure 6). 


Par ailleurs, certaines réactions d'oxydation causent la dégradation des 
tissus chez l'être humain et, par conséquent, le vieillissement en général 
(voir la figure 7). 


— XD + nof + Énergie 


Figure 6 | Un feu de bois. Pendant la combustion du bois, la cellulose (un glucide complexe qui est le principal constituant 
du bois) et le O, sont transformés en CO, et en vapeur d'eau. 


Les antioxydants 
Les réactions d'oxydation permettent aux cellules d'obtenir de l'énergie. 


Toutefois, la respiration cellulaire produit également des déchets, dont les 
radicaux libres, qui endommagent la structure même des cellules. 


On peut protéger les cellules des radicaux libres grâce à certains antioxy- 
dants. L'organisme possède déjà des antioxydants, mais ils ne suffisent 
pas à la tâche à cause des agressions dues à certains aliments transformés 
et à la pollution de l'environnement. 


Figure 7 | Une femme âgée. Certains aliments provenant de la nature contiennent une quantité 

Le vieillissement de la peau en appréciable d’antioxydants et peuvent aider l'organisme à lutter contre 

particulier est associé à des réactions - à : ; : à 

d'oiydétion. les radicaux libres. Les petits fruits (bleuets, framboises, mûres, etc)), les 
pommes, les oranges, le thé 
vert, le chocolat noir, les noix 
de Grenoble, les pacanes, les 
cœurs d'artichaut, les asperges 
et les haricots rouges sont 
des aliments qui contiennent 
beaucoup d'antioxydants et qui 
contribuent en outre à protéger 
l'organisme contre le cancer. 
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La précipitation EB 


On désigne par le terme précipitation l'apparition d'une substance solide, 
que l’on nomme un précipité, dans une solution liquide. Lorsqu'un préci- 
pité se forme, on peut observer de petites agglomérations de particules 
solides en suspension dans le liquide. 


Le plus fréquemment, un précipité apparaît lorsqu'on mélange deux solu- 
tions aqueuses contenant des solutés, lesquels forment une substance 
peu ou pas soluble quand ils entrent en contact. Par exemple, si l'on 
mélange des solutions de nitrate d'argent (AgNO:) et de chlorure de 
calcium (CaCl,), les particules d'argent (Ag) s'associent avec les particules 
de chlore (CI) pour former une substance non soluble dans l'eau, le chlorure 
d'argent (AgCl). Cette substance précipite instantanément et se dépose 
peu à peu au fond du récipient (voir la figure 8). 


Figure 8 | La précipitation du chlorure d'argent (AgCl). Dans les illustrations, les boules bleues représentent 

les molécules d'eau. 

(a) Des particules d'argent (Ag) et de chlore (CI) sont dissoutes dans des solutions aqueuses distinctes. 

Après le mélange des solutions, les particules d'argent (Ag) et de chlore (CI) sont unies et deviennent solides. Elles ont précipité. 


Activités 8.2 


O a) Nommez deux exemples de transformation chimique ayant lieu dans le corps humain. 


La respiration cellulaire La digestion 
Plusi : _— : ; . 
ÉdÉeee b) Nommez un exemple de transformation chimique ayant lieu ailleurs que dans le corps humain. 
sont possibles. | 4 combustion, la corrosion, la photosynthèse 
Exemples : 


B Quelles protéines facilitent la majorité des transformations chimiques qui ont lieu dans le corps humain? 


Les enzymes 


[3 | Une chaîne alimentaire typique comprend une plante qui se fait manger par un animal. 
Trois transformations chimiques ont lieu au cours de cette chaîne alimentaire. Nommez ces 
transformations chimiques et placez-les dans l'ordre où elles se déroulent. 


La photosynthèse > La digestion > La respiration cellulaire 
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F4 | BB Les énoncés ou les termes du tableau suivant correspondent-ils à une synthèse ou à une 


décomposition? Cochez la bonne réponse. 
Synthèse Décomposition 


a) Fabrication d'une molécule complexe à partir de molécules 


plus simples Ÿ 


b) Du plus complexe au plus simple 


c) Réduction de la taille d'une molécule complexe 


d) Combustion 


SISISKOIS 


e) Digestion 


f) Photosynthèse Ÿ 


g) Respiration cellulaire 4 


O 6 nmoiquez si les transformations chimiques suivantes sont des synthèses ou des décompositions. 
Justifiez votre réponse. 


ts 
a) A Ce e e b) 
0000 + © —+ a -e AR ME‘ * 

D æ D +* © 
Led. 2 Ce) (2 

Il s'agit d'une décomposition. La molécule Il s'agit d'une synthèse. La réaction produit 

de départ est plus complexe et elle compte une molécule plus complexe qui compte 

plus d'atomes que les molécules produites plus d'atomes que les molécules de départ. 


par la réaction. 


Q GB Parmiies transformations présentées dans le tableau suivant, cochez celles qui correspondent 
à une oxydation. 


Oxydation 

a) Une toiture de cuivre se dégrade et verdit avec le temps au contact de l'air. 4 

b) La chair d'une pomme brunit au contact de l'air. 4 

c) Au cours de la photosynthèse, une plante dégage du dioxygène. 

d) Une cuillère en argent ternit au contact du soufre. 4 

e) Une feuille de papier brûle. Ÿ 

f) Des protéines sont divisées en petites molécules par des enzymes. 

g) La respiration cellulaire fournit de l'énergie à l'organisme. V4 


[7 | [ST | Répondez aux questions suivantes au sujet de la respiration cellulaire. 
a) Ouel est l'objectif de la respiration cellulaire? 


La respiration cellulaire sert à extraire l'énergie contenue dans les nutriments pour permettre à 


l'organisme de fonctionner. 


b) À quels types de transformations chimiques la respiration cellulaire correspond-elle ? 


La décomposition et l'oxydation 
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O 63 \ommez cinq similitudes entre la respiration cellulaire et la combustion. 


Il faut un combustible. 


La présence de dioxygène est nécessaire. 


Il y a production d'eau. 


Du dioxyde de carbone est produit. 


De l'énergie est libérée. 


OO GB Exoiquez comment une réaction d'oxydation peut être bénéfique ou néfaste pour l'être 
humain. 


Réaction bénéfique: La respiration cellulaire est une réaction d'oxydation bénéfique aux humains. Elle 


leur permet de tirer de l'énergie de leur alimentation. 


Réaction néfaste: Certaines réactions d'oxydation causent la dégradation des tissus et leur 


Vieillissement. 


Ho] [ST | Les solutions illustrées ci-dessous contiennent les solutés A et B solubles dans l'eau (les boules 
bleues représentent des molécules d'eau). Lorsqu'on mélange les deux solutions, les particules des 
solutés A et B s'unissent pour former un composé insoluble dans l'eau. 
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a) Dans le bécher vide, illustrez ce qu'on obtient après avoir mélangé les deux solutions en vous 
servant du modèle particulaire. 


b) Comment nomme-t-on la transformation que vous avez illustrée? La précipitation 


M1 EB ouest-ce qui cause une précipitation ? 


La rencontre de particules de soluté qui forment un composé insoluble lorsqu'on mélange deux 


solutions. 


12 [ST RÉ quel type est le mélange obtenu à la suite d'une réaction de précipitation? Expliquez votre 
réponse. 


Il s'agit d'un mélange hétérogène, car une réaction de précipitation fait apparaître un solide en 


suspension dans le solvant. Il y a donc deux phases visibles. 
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e 
8.3 Les transformations 
9 ? e 
de l'énergie 
Les transformations de la matière, qu'elles soient physiques ou chimiques, 
impliquent de l'énergie. Celle-ci est parfois nécessaire à la transformation, 
comme c'est le cas pour la photosynthèse. D'autres fois, l'énergie est 


dégagée par la transformation, par exemple dans la respiration cellulaire 
et les combustions. 


L'énergie n'est pas de la matière et n'est donc pas constituée d'atomes. 
Parfois, on la trouve à l'intérieur de la matière; parfois, elle se déplace d'un 
corps à un autre. L'énergie est par le fait même insaisissable. On ne peut 
la placer dans un récipient comme on le fait avec la matière. 


Les formes d’énergie 


On désigne souvent l'énergie comme une capacité d'accomplir un travail 
ou une transformation. Le tableau 4 présente les principales formes sous 
lesquelles on observe l'énergie au quotidien. 


TABLEAU 4 | Les principales formes d'énergie 


Formes d'énergie Descriptions Exemples 


Énergie mécanique, 


Énergie thermique 
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L'énergie mécanique est la forme 
d'énergie associée au mouvement 
d'un corps. 


Déterminée par la masse et la vitesse 
de mouvement de l'objet. 


Une motocyclette roulant à 50 km/h 

(si sa vitesse augmente, son énergie 
augmente aussi; un camion roulant à la 
même vitesse possède une plus grande 
énergie, car sa masse est plus grande) 


Le vent et le courant d'une rivière 
(l'énergie est associée au mouvement 
de l'air ou de l'eau) 

Les sons (manifestation d'énergie 
mécanique, car ce sont des vibrations 
de l'air) 


L'énergie thermique est la forme 
d'énergie associée à la température 
d'un corps. 


Augmente avec l'élévation de la 
température du corps. 


Découle de l'agitation des particules 
qui composent le corps. 


Transférée par simple contact d'un corps 
à un autre. Ce transfert est appelé «cha- 
leur». La chaleur est impliquée dans la 
majorité des transformations chimiques 
et physiques. 


La lave (l'énergie la maintient à l'état 
liquide; en refroidissant, elle se solidifie) 


Les éléments chauffants d'un grille-pain 
(l'énergie est transférée 
sous forme de chaleur 
à l'air et aux tranches 
de pain) 
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TABLEAU 4 | Les principales formes d'énergie (suite) 


Formes d'énergie 


Énergie chimique 


Énergie rayonnante 


Énergie électrique 
z \ 


Ca 


Descriptions 


L'énergie chimique est la forme 
d'énergie contenue dans la matière 
elle-même. 


- Relève de l'agencement des atomes 
qui forment une molécule et non 
de leur agitation. 


- Emmagasinée dans la matière, 
peu importe sa température. 


- Peut être libérée pendant une 
transformation chimique. 


- Dans la nature, mise en réserve dans 
la matière principalement grâce à 
la photosynthèse. 


Exemples 


« Les aliments (l'énergie peut être libérée 
par la respiration cellulaire et utilisée 
par l'organisme) 


- l'essence et les autres combustibles 
fossiles (l'énergie est libérée lorsqu'il 
y a combustion) 

. La cire d'une chandelle (l'énergie 
est libérée sous forme thermique et 
rayonnante) 


L'énergie rayonnante est une 
forme d'énergie transportée par 
un rayonnement appelé 

«onde électromagnétique ». 


- N'est pas associée à de la matière, 
contrairement aux autres formes 
d'énergie. 

- Se déplace en l'absence de matière 
(dans le vide total) et peut même parfois 
traverser la matière. 


- La lumière 


- Les rayons X 
(radiographies) 


| Voir Le spectre 


électromagnétique, 
section 10.3, 
pages 294 à 297 


L'énergie électrique est la forme 
d'énergie associée au déplacement de 
particules chargées électriquement. 


| - Obtenue en transformant 


une autre forme d'énergie. 


- Transportée dans des fils métalliques 
conducteurs. 


- Une centrale ou un équipement pourvu 
de turbines, ou une dynamo (l'énergie 
mécanique est transformée en énergie 
électrique) 


- Une centrale hydroélectrique 
(l'énergie est fournie par le courant 
de l'eau) 


« Une éolienne (l'énergie est fournie 
par le vent) 


« Une centrale thermique (l'énergie est 
fournie par la vapeur d'eau) 

«Un grille-pain (l'énergie électrique 
est transformée en énergies thermique 
et rayonnante) 

« Un ventilateur (l'énergie électrique est 
transformée en énergie mécanique) 

- L'électricité statique, la foudre et l'influx 
nerveux (exemples d'énergie électrique 
présents dans la nature) 
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Le passage d’une forme d’énergie à une autre 


l'est fréquent d'observer la transformation d'une forme d'énergie en une 
autre. L'énergie est transformée au cours des transformations chimiques 
ou physiques de la matière, soit par simple transfert, soit à l’aide de 
systèmes technologiques. Lorsqu'il y a transformation de l'énergie, une 
part plus ou moins grande d'énergie est perdue, c'est-à-dire qu'elle ne peut 
être utilisée. Le plus souvent, la perte d'énergie se fait sous forme 
de chaleur (énergie thermique transférée à l'environnement). 


Le tableau 5 présente quelques exemples de transformation de la matière 
qui impliquent des transformations d'énergie. 


TABLEAU 5 | Quelques exemples de transformation d'énergie 


Transformations Descriptions 


Photosynthèse La photosynthèse permet de transformer de l'énergie 
rayonnante (l'énergie lumineuse) en énergie chimique 


intégrée à des molécules de glucose. 


Énergie 
rayonnante 


Énergie 
chimique 
(glucose) 


Respiration cellulaire La respiration cellulaire permet d'extraire l'énergie 


chimique des aliments, qui est ensuite transformée 


+, en énergies mécanique, thermique et chimique afin 
de répondre aux besoins de l'organisme. 
—+ 
Énergie mécanique 
, Energie thermique 
Énergie chimique Énergie chimique 


Combustion Les combustions transforment l'énergie chimique 
contenue dans une substance en énergie thermique 
et en énergie rayonnante. 


Énergie chimique (cellulose) 


Des transformations d'énergie ont aussi lieu par simple transfert d'énergie, sans 
transformation de la matière. Par exemple, lorsqu'un objet de couleur foncée 
est exposé aux rayons du Soleil, l'énergie rayonnante est transformée en 
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énergie thermique. Cela explique qu'un objet laissé au soleil peut devenir 
brûlant. La friction entre deux corps permet également de transformer l'énergie 
mécanique des corps en énergie thermique. On peut ainsi se réchauffer les 
mains en les frottant ensemble. Enfin, une multitude d'appareils électriques 
transforment l'énergie électrique en d'autres formes d'énergie utiles. 


EN BREF 


Éviter les coups de soleil 


Un coup de soleil est une brûlure causée par une trop longue exposition à 
l'énergie rayonnante provenant du Soleil. L'énergie absorbée par la peau 
est transformée en énergie thermique, d'où la brûlure, ainsi qu'en énergie 
chimique. En effet, des transformations chimiques, souvent des oxydations, 
peuvent avoir lieu dans certaines molécules de la peau, notamment dans l'ADN, 
à cause du rayonnement ultraviolet. Il arrive que des modifications de l'ADN des 
cellules de la peau dégénèrent en tumeur cancéreuse. Il est donc primordial de se protéger des rayons du Soleil. 
Ainsi, on peut s'enduire de crèmes filtrant les rayons ultraviolets ou porter des vêtements. La meilleure protection 
reste encore d'éviter de s'exposer au soleil aux moments où il est le plus puissant. 


Le joule, une mesure de l'énergie &3 


Ilest parfois nécessaire de mesurer la quantité d'énergie qui est transférée 
d'un corps à un autre, ou encore la quantité d'énergie contenue dans un 
aliment. Pour ce faire, on utilise l'unité de mesure du système international, 
le joule (J). Un joule correspond à peu près à la quantité d'énergie néces- 
saire pour soulever un objet d'une masse de 100 g à une hauteur de 1 m. 
Le joule étant une unité relativement petite, il est souvent plus pratique 
d'employer le kilojoule (kJ). 


Le tableau 6 présente quelques exemples de la quantité d'énergie requise 
pour effectuer un travail mécanique ou pour qu'une transformation 
physique ou chimique ait lieu. 


TABLEAU 6 | Des exemples de quantité d'énergie 


Travail Énergie (valeur Énergie requise 
: Exemples AIRE Do 
ou transformation approximative) ou libérée 
Travail mécanique Soulever une boîte de 10 kg : 
à une hauteur de 1 m 100 J REQUEÉE 
Monter un escalier de deux 
étages (pour une personne 3000 J Requise 
de 50 kg) 
Transformation Dissolution de 10 g ; 
physique ou de sel (NaCI) Li REquee 
DH V, isation de 100 mL d 
aporisation de mL d'eau : 
à 100 °C 225 KJ Requise 
Combustion d'un litre d'essence 35 500 KJ Libérée 
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——————aaaEEEEELELELELELELELELELELELELELELELELELELEuLuLuZ 
Activités 8.3 


O Pour chacun des exemples suivants, indiquez quelle forme d'énergie est impliquée. 


a) Une tarte au sucre à la crème. Énergie chimique 
b}) Un véhicule en mouvement. Énergie mécanique 
c) La lumière du Soleil. Énergie rayonnante 
d) Un bidon d'essence. Énergie chimique 
e) De l'eau très chaude. Énergie thermique 
f) Un éclair pendant un orage. Énergie électrique 
g) Le courant d'une rivière. Énergie mécanique 
h) L'alimentation d'un ordinateur. Énergie électrique 
i) La Terre qui tourne autour du Soleil. Énergie mécanique 
j} Une soupe que l'on réchauffe. Énergie thermique 


A Définissez l'énergie. 


L'énergie est la capacité d'accomplir un travail ou une transformation. Ce n'est pas de la matière 


et ce n'est pas constitué d'atomes. 


E Chacun des énoncés suivants décrit une transformation de l'énergie. Indiquez toutes les formes 
d'énergie qu'on trouve avant et après la transformation. 


a) Une route asphaltée devient brûlante c) Une éolienne fournit de l'électricité à 
pendant une journée ensoleillée. une petite usine. 


Avant: Énergie rayonnante Avant: Énergie mécanique (vent) 


Après: Énergie thermique Après: Énergie électrique 


b) Jeanne fait pousser des légumes dans d) Quand Victor joue de la guitare 


son potager. électrique, il la branche dans un 
r amplificateur. 
Énergies 
électrique et 
mécanique 
(mouvements 
Avant: Energie rayonnante Avant: des doigts sur les corde 
Après: Énergie chimique Après: Énergie mécanique (son) 
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[4 | Natacha affirme qu'une automobile roulant à 10 km/h et une bicyclette roulant à 50 km/h peuvent posséder 
environ la même énergie mécanique. Son affirmation est-elle vraisemblable ? Expliquez votre réponse. 
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Son affirmation est vraisemblable, car l'énergie mécanique dépend de la masse et de la vitesse 


d'un corps. Il est donc possible qu'un corps de petite masse se déplaçant à grande vitesse possède 


environ la même énergie mécanique qu'un corps de grande masse se déplaçant à faible vitesse. 


Classez les trois éléments suivants en ordre croissant d'énergie thermique: un litre d'eau à 70°C, 
un litre d'eau à 10 “C et un litre d'eau à 90 ‘C. 


Un litre d'eau à 10 °C > Un litre d'eau à 70 C > Un litre d'eau à 90 °C 


Associez chacun des énoncés suivants à la forme d'énergie qui lui correspond. 


a) Énergie liée au degré d'agitation des 


particules de matière. Rae enNTÈRE 


b) Énergie liée au mouvement d'un corps. 2) Énergie électrique 
c) Énergie contenue dans la matière elle-même. 3) Énergie rayonnante 


d) Énergie liée au déplacement de particules 


4) Énergie mécanique 
chargées électriquement. ) 9 q 


e) Énergie qui peut se déplacer en l'absence 
totale de matière. 
Réponses: a5; b4; cl; d2; es. 
Complétez les phrases suivantes. 


5) Énergie thermique 


L'énergie est différente de la matière puisqu'elle n'est pas constituée d'atomes. 


Elle est toutefois souvent associée à la matière, à l'exception de l'énergie rayonnante : 


qui peut se déplacer dans le vide. 


Lorsqu'un corps est en mouvement, on parle d'énergie mécanique ; lorsque ses 


particules s'agitent, on parle d'énergie thermique .et lorsque ses électrons se 


déplacent d'un atome à l'autre, on parle d'énergie électrique 


L'énergie chimique a la particularité d'être emmagasinée dans la matière elle- 


même. Elle peut être libérée grâce à une transformation chimique. Chez les êtres 


vivants, c'est la respiration cellulaire qui permet de libérer cette énergie. 


a) EG Ouelle est l'unité de mesure officielle de l'énergie? Le joule (J) 


b) À quoi correspond une dépense énergétique d'un joule ? 


Un joule équivaut à peu près à la quantité d'énergie nécessaire pour soulever un objet d'une 


masse de 100 g à une hauteur de 1 m. 


c) Quelle unité de mesure choisit-on d'utiliser pour quantifier la valeur en énergie des aliments et de 
la plupart des transformations physiques ou chimiques? Expliquez ce choix. 


Le kilojoule (kJ} est plus souvent utilisé parce que le joule est une unité très petite. 


ED Nommez au moins quatre formes d'énergie présentes dans le véhicule de l'illustration suivante. 
Pointez la partie du véhicule où se trouve chaque forme d'énergie. 


Énergie chimique 
Énergie mécanique 


Énergie thermique 


a — Énergie rayonnante 


3 


Ho] Dans un véhicule à essence, plusieurs pièces ou dispositifs transforment de l'énergie. Notamment, 
l'alternateur, actionné par une courroie reliée au moteur, fournit de l'électricité à plusieurs composantes 
du véhicule. Pour chacune des parties nommées ci-dessous, indiquez la forme d'énergie présente 
avant et après la transformation. 


a) Le moteur 


Avant: Énergie chimique Après: Énergie mécanique 


b) Les freins 
Avant: Énergie mécanique Après: Énergie thermique 
(Cette énergie est perdue à 100%.) 


c) Les essuie-glaces 
Avant: Énergie électrique Après: Énergie mécanique 


d) Les phares 


Avant: Énergie électrique Après: Énergie rayonnante 
e) La radio 
Avant: Énergie électrique Après: Énergie mécanique 
(Le son) 


CONSOLIDATION DU CHAPITRE 8 


interactives 


ED Complétez les phrases suivantes. 


Au cours d'une transformation chimique , la nature de la substance 


impliquée est modifiée. On ne trouve pas les mêmes molécules avant et 


après la transformation. 


Au cours d'une transformation physique , la nature de la substance reste la 


même. Les molécules sont donc identiques avant et après la transformation. 
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[2 | Dans le tableau suivant, indiquez pour chaque exemple s'il s'agit d'une transformation physique 


ou chimique. 
SAS LÉNRE oE Jane 
physiques chimiques 
a) La corrosion d'un métal 4 
b) La sublimation du dioxyde de carbone 
c) Le passage de l'état liquide à l'état gazeux 
d) Un incendie de forêt / 
e) La respiration cellulaire 4 
f) La dissolution du sucre 
g) La dilution d'une solution 
h) La condensation de la vapeur d'eau 
i) La digestion des aliments Y 
j) La photosynthèse 4 


[3] À l’aide de la banque de mots suivante, nommez le phénomène, l'appareil ou l'objet qui donne 
lieu aux transformations d'énergie données. 


Ampoule à incandescence 


Combustion 


Éolienne 
Moteur électrique 


Moteur électrique 


a) Énergie électrique —+ 


Combustion 


b) Énergie chimique  — 


Photosynthèse 


c) Énergie rayonnante —+ 


Ampoule à incandescence 


d) Énergie électrique  —» 


Respiration cellulaire 


e) Énergie chimique  —> 


f) Énergie mécanique —+ 


Éolienne 


Ÿ 


Ÿ 


Ÿ 


Photosynthèse 
Respiration cellulaire 
Énergie mécanique 


Énergies thermique 
et rayonnante 


Énergie chimique 


Énergies rayonnante 
et thermique 


Énergies mécanique, 
thermique et chimique 


Énergie électrique 


[4] L'énergie parcourt souvent un long chemin avant qu'on puisse l'utiliser. Complétez les deux 
chaînes d'événements et de transformations de l'énergie suivantes en inscrivant les types 
d'énergie ou les transformations d'énergie aux endroits appropriés. 


a) 


Énergie 


mécanique 
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—+ Centrale — 
hydroélectrique 


Énergie 


électrique 
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Énergie 


—+ Ordinateur |  rayonnante et 


mécanique (son) 
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b) 


Énergie 
Energie — Photosynthèse —> Énergie _— Respiration mécanique, 

rayonnante chimique cellulaire thermique et 

chimique 


[5 | Observez les illustrations suivantes et indiquez s'il s'agit de transformations physiques ou 
chimiques. Précisez également de quel type de transformation il s'agit parmi les suivantes: 
synthèse, décomposition, changement d'état, dissolution, dilution. 


a 
| Transformation physique 


Dissolution 


b) 
Transformation physique 


Changement d'état (vaporisation) 


Transformation chimique 


Décomposition (respiration cellulaire) 


o + © D + Qx + Énergie 


Glucose 
d) 
Transformation physique 
\ Changement d'état (condensation) 
—+ 
e) GB 


Transformation chimique 


Décomposition 
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91 Les fluides 


Lorsque la matière se trouve à l'état liquide ou gazeux, on peut dire qu'il 
s'agit d'un fluide. Les fluides sont des substances qui se déforment faci- 
lement lorsqu'ils sont soumis à une force. Ils possèdent la capacité de 
s'écouler et de se répandre. Puisqu'ils n'ont pas de forme définie, ils 
épousent la forme de leur contenant. 


Les fluides peuvent s'écouler sous l’action de la gravité, comme c'est le cas 
pour l'eau d'une rivière. Les fluides peuvent aussi être transportés par 
pompage. Par exemple, dans les tuyaux de plomberie, l'eau s'écoule grâce 
à une force mécanique générée par une pompe. De la même manière, les 
gaz peuvent être transportés dans des conduites, tels l'air dans un système 
de ventilation ou le gaz naturel dans un gazoduc (voir la figure 1). 


Figure 1 | Des exemples de fluides transportés dans des conduites. 
(a) De l'eau qui s'écoule d’un robinet. Le gaz naturel est transporté dans des gazoducs. 


Les liquides et les gaz sont des fluides parce que leurs particules ne sont 
pas liées solidement entre elles. Les particules des liquides et des gaz sont 
| ainsi libres de se déplacer les unes par rapport aux autres. Ce n'est pas le 
| Voir | Les transformations : ; a 
: : cas des solides, dans lesquels les particules sont fortement attirées les unes 
physiques, section 8.1, ô 
pages 254 à 256 par les autres et ne peuvent se déplacer. 


Les fluides compressibles et incompressibles 


On dit d’un fluide qu'il est compressible si on peut en diminuer le volume 
en le comprimant, c'est-à-dire en exerçant une pression sur le fluide. Les 
gaz sont des fluides compressibles (voir le tableau 1). Comme on ne peut 
diminuer le volume des liquides en les soumettant à une pression, ces 
fluides sont considérés comme incompressibles (voir le tableau 1, à la 
page suivante). 


Les fluides du corps humain 


On trouve plusieurs fluides dans le corps humain. Toute substance liquide 
ou gazeuse qui circule dans le corps humain est considérée comme un 
fluide corporel. Les fluides corporels gazeux, comme l'air, sont compres- 
sibles, et ceux qui sont liquides, comme le sang, sont incompressibles. 
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TABLEAU 1 | La distinction entre les fluides compressibles et les fluides incompressibles 


Fluides compressibles 


Fluides incompressibles 


comprimé si on exerce une pression sur 
le piston de la seringue. 


Types Gaz Liquides 

de fluides 

Caractéris- | - Leurs particules sont éloignées les unes - Leurs particules sont très rapprochées 

tiques des des autres. les unes des autres. 

particules | - Leurs particules peuvent être rapprochées - Leurs particules ne peuvent pratiquement 
si on applique une pression. pas être rapprochées davantage si on 

applique une pression. 
Exemples L'air contenu dans cette seringue peut être L'eau contenue dans cette seringue ne peut 


être comprimée même en exerçant une forte 
pression sur le piston. 


Activités 9.1 


O Nommez deux propriétés des fluides. 


Les fluides sont des substances déformables et ils ont la capacité de s'écouler. 


Æ  Ouels sont les états de la matière dans lesquels on trouve les fluides? 


Liquide et gazeux 


[3 | Qualifiez les forces d'attraction subies par les particules de matière dans les fluides à l'état liquide 
et à l'état gazeux. 


Fluides liquides: Forte attraction, mais insuffisante pour lier les particules entre elles. 


Fuides gazeux: Aucune attraction entre les particules. 
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E] Complétez les phrases suivantes. 


Dans un fluide compressible , les particules de matière sont relativement éloignées 
et peuvent donc être rapprochées si on exerce une pression sur le fluide. 
Dans un fluide incompressible , les particules de matière sont déjà très rapprochées 


et il est presque impossible de les rapprocher davantage. On ne peut donc pas réduire le 


volume de ce type de fluide. 


[5 | Parmi les substances suivantes, cochez celles qui, à la température de la pièce (20 ‘C), constituent 
des fluides. Pour chacune des substances cochées, précisez s'il s'agit d'un fluide compressible ou 
incompressible. 


Substances Fluides Compressibles Incompressibles 
a) De l'air Ÿ Ÿ 
b} De l'eau Ÿ Ÿ 
c) Dufer 
d) De la glace 
e) Du mercure (Hg) "4 Ÿ 
f) Du dioxygène (0O;) Ÿ f 
g} De la farine 
h) Du sirop d'érable Ÿ 4 
i) De l'essence Ÿ Ÿ 


6} Nommez cinq fluides corporels. Précisez lesquels sont compressibles et lesquels sont 
incompressibles. 


Plusieurs réponses sont possibles. Exemples: 


L'air, le sang, la lymphe, l'urine, les larmes, la salive, la sueur, le sperme, les sécrétions vaginales. Seul 


l'air est compressible, tous les autres sont incompressibles. 


9.2 La pression 
et la circulation 
des fluides 


En plus d’avoir la capacité de se déformer et de s'écouler, les fluides 
obéissent aux lois physiques de la pression. Tous les fluides qui se trouvent 
dans un contenant exercent une pression sur les parois de ce contenant. 
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La pression 


La pression est la force exercée par un fluide lorsque les particules qui le 
constituent entrent en collision avec les parois de leur contenant. La pression 
subie par les parois est une conséquence directe de ces collisions. Plus les 
collisions sont nombreuses, plus la pression exercée par le fluide est élevée. 


Les facteurs qui influent sur la pression exercée par les fluides compres- 
sibles sont les suivants. 


- La quantité de fluide 
. Le volume du contenant 


- La température du fluide (voir la figure 2) 


Dans le contenant de droite, 

il y a plus de fluide, ce qui fait 
augmenter la pression exercée 
par ce fluide. 


(A) Quantité de fluide 

Plus la quantité de fluide (le 
nombre de particules) présente 
dans un contenant est grande, 
plus les collisions sont 
nombreuses avec les parois 

du contenant. 


Volume du contenant 

Plus le volume du contenant 
est petit, plus les collisions avec 
ses parois sont fréquentes pour 
un même nombre de particules. 


Le volume du contenant de 
droite est réduit, ce qui entraîne 
une augmentation du nombre 
de collisions et donc de la 
pression exercée par le fluide. 


La température est plus 
élevée dans le contenant 

de droite que dans celui 

de gauche. Les particules 
entrent donc en collision plus 
fréquemment avec les parois 
du contenant. L'augmentation 
de la température d'un fluide 
augmente ainsi la pression 
qu'il exerce. 


© Température du fluide 
Plus la température d'un fluide 
est élevée, plus les particules 
qui le constituent se déplacent 
rapidement. 


Figure 2 | Les facteurs qui influent sur la pression exercée par les fluides compressibles. 


Ces trois facteurs s'appliquent aussi dans le cas des fluides incompressibles, 
mais dans une moindre mesure. Il est en effet pratiquement impossible 
d'ajouter du liquide dans un contenant fermé déjà plein, comme il est 
presque impossible d'en comprimer le contenu. Toutefois, le simple fait 
d'essayer d'ajouter du liquide dans le contenant ou de comprimer son 
volume produit une augmentation de la pression exercée par le fluide. 
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La relation entre la pression 
et le volume d’un fluide compressible 


Quand on cherche à établir la pression d'un fluide, le volume que ce fluide 
occupe est un facteur déterminant. Comme on le voit à la figure 2B, à la 
page précédente, lorsque le volume occupé par un même nombre de 
particules diminue, les collisions des particules avec les parois du contenant 
sont plus fréquentes, ce qui entraîne une augmentation de la 
pression. À l'inverse, si le volume du contenant augmente, les 
particules entrent moins souvent en collision avec les parois 
du contenant, et la pression s'en trouve diminuée. La pression 
d'un fluide est donc inversement proportionnelle au volume 
qu'il occupe (voir la figure 3). 


Pression (Pa) 


Lorsqu'un fluide se trouve dans un contenant communicant 
avec l'extérieur, la pression du fluide tend toujours à s'équilibrer 
avec la pression à l'extérieur du contenant. Si les pressions inté- 
rieure et extérieure sont différentes, le fluide se déplacera de 
l'endroit où la pression est plus élevée vers l'endroit où elle est 
plus basse, jusqu'à ce que les pressions soient identiques. 


| | Prenons l'exemple d'un soufflet qu'on utilise pour attiser un 
Volume (L) feu (voir la figure 4). Au départ, la pression de l'air contenu dans 
le soufflet est identique à la pression de l'air qui se trouve 
à l'extérieur. 


Figure 3 | La relation entre la pression d’un 
fluide et le volume qu'il occupe. 


Le mouvement de l'air lorsqu'on éloigne 
les poignées d'un soufflet 


Le mouvement de l'air lorsqu'on rapproche 
les poignées d'un soufflet 


(D Lorsqu'on éloigne 

les poignées du soufflet, 
le volume de celui-ci est 
augmenté et la pression 
à l'intérieur diminue. 


©) Lorsqu'on rapproche 
les poignées du soufflet, 
le volume de celui-ci est 
réduit et la pression de 
l'air à l'intérieur augmente. 


RÉ F7 


@) Puisque la pression à l'intérieur du soufflet est plus 
élevée que la pression à l'extérieur, l'air s'échappe du 
soufflet, cela jusqu'à ce que les pressions intérieure 

et extérieure s'équilibrent de nouveau. 


@) Puisque la pression à l'intérieur du soufflet est 
moins élevée que la pression à l'extérieur, l'air entre 
dans le soufflet, cela jusqu'à ce que les pressions 
intérieure et extérieure s'équilibrent de nouveau. 


Figure 4 | Les mouvements de l’air selon le volume d'un soufflet. 
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La circulation des fluides 
dans le corps humain 


Nous avons vu que les facteurs qui influent sur la pression exercée par 
un fluide sont la quantité de fluide, le volume du contenant et la tempé- 
rature du fluide. Dans le corps humain, les très faibles variations de 
température n'ont pratiquement aucune influence sur la pression exercée 
par les fluides. La pression des fluides corporels est essentiellement 
déterminée par leur quantité dans un certain endroit et par le volume 
qu'ils peuvent occuper. Ce sont aussi ces deux facteurs qui jouent un rôle 
dans le déplacement des fluides à l'intérieur du corps humain, comme 
c'est le cas pour les mouvements respiratoires et la circulation sanguine. 
Dans ces deux mécanismes, les fluides se déplacent d'une région où la 
pression est plus grande vers une région où la pression est plus faible, 
jusqu'à ce que les deux pressions soient équilibrées. 


Les mouvements respiratoires 

La respiration est un mécanisme basé sur des variations de volume et de | Voir | Le système respiratoire, 
pression de la cage thoracique. Ces variations permettent de faire entrer section 4.3, pages 105 à 108 
l'air dans les poumons à chaque inspiration, et de le faire sortir à chaque 

expiration, l'objectif étant de fournir un apport constant de dioxygène et 

d'éliminer le dioxyde de carbone produit par l'organisme. La figure 5 

illustre ce mécanisme en détail. 


Inspiration Expiration 
Pendant l'inspiration, le volume de la cage thora- Pendant l'expiration, le volume de la cage thoracique 
cique augmente, ce qui entraîne une diminution de diminue, ce qui entraîne une augmentation de la 
la pression de l'air dans les poumons. Comme la pression de l'air dans les poumons. Comme 
pression est moins grande à l'intérieur des poumons la pression est ainsi plus grande à l'intérieur des 
qu'à l'extérieur du corps, de l'air provenant de l'exté- poumons qu'à l'extérieur du corps, l'air s'échappe 
rieur pénètre dans les poumons pour rééquilibrer les des poumons pour rééquilibrer les deux pressions. 


deux pressions. 


Air inspiré 


Poumons 
(à l'intérieur de la 
cage thoracique) 


Diaphragme 


Figure 5 | La respiration. 
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| Voir | Le système circulatoire La circulation sanguine 
sanguin, section 4.5, pages 121 La circulation du sang dans l'organisme obéit aux mêmes principes que la 
à 125 


respiration quant au volume et à la pression. Le sang est un fluide incom- 

pressible puisque son volume ne peut diminuer. Toutefois, sa pression 

B Aorte change lorsque le volume de son contenant se modifie. Par conséquent, 
= a comme les autres fluides, le sang cherche à maintenir sa pression en équilibre 
en se déplaçant à travers le réseau du système circulatoire. La circulation du 

sang dans le cœur est une bonneillustration de ce principe (voir la figure 6). 


En se contractant, le cœur diminue de volume. La pression à l'intérieur du 
cœur augmente et le sang en est expulsé. Il passe alors dans l'aorte et l'artère 
pulmonaire. Lorsque le cœur se relâche, il retrouve son volume initial, ce qui 
@) à diminue la pression à l'intérieur. Le sang est alors aspiré vers l'intérieur du cœur 

afin d'y rééquilibrer la pression. Les valves des artères se ferment pour éviter 
M Veines caves que le sang qui vient d'être expulsé ne revienne dans le cœur, ce qui force le 


M Veines sang à pénétrer dans le cœur par les veines caves et les veines pulmonaires. 
pulmonaires 


Les muscles lisses de certaines artères peuvent aussi se contracter afin de 
L N\ réduire leur volume, ce qui fait augmenter la pression à l'intérieur des 
artères et pousse le sang plus loin (voir la figure 7). 


Lorsque le sang effectue son retour vers le cœur par les veines, les muscles 
environnants contribuent à lui fournir la pression nécessaire pour circuler. 
Ainsi, en se contractant, les muscles squelettiques compriment les veines, 
Figure 6 | La circulation du sang ce qui réduit leur volume (voir la figure 8). L'augmentation de la pression 


dans le cœur. qui en résulte force le sang à progresser vers le cœur. 
(a) Lorsque le cœur se contracte. 


Lorsque le cœur se relâche. 


+ | 


Valvule 


Figure 7 | La circulation du sang Figure 8 | La circulation du sang dans les veines. Lorsqu'ils se contractent, les 
dans les artères. En contractant muscles squelettiques situés à proximité des veines les écrasent, diminuant ainsi 
leurs muscles lisses, certaines artères leur volume. L'augmentation de la pression qui survient alors dans les veines amène 
peuvent diminuer leur volume. le sang à se déplacer vers le cœur. En outre, des valvules empêchent le sang de 
L'augmentation de pression qui en revenir en arrière. La contribution des muscles squelettiques et des valvules est 
résulte force le sang à se diriger là majeure, car la plus grande partie du sang doit combattre la gravité afin de 

où la pression est plus faible. retourner au cœur. 
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LL 
Activités 9.2 


ŒB Lequel des énoncés suivants correspond le mieux à la définition de la pression exercée par un fluide? 
Entourez votre réponse. 


a) Dans un fluide, la pression résulte des collisions des particules entre elles. 


b) (Dans un fluide, la pression résulte des collisions entre les particules et les parois du contenant 


dans lequel se trouve le fluide. 


c) Dans un fluide, la pression correspond à la vitesse à laquelle les particules peuvent sortir 
de leur contenant. 


d) Dans un fluide, la pression est la force avec laquelle les particules tentent de s'échapper 
de leur contenant. 


[2 | Nommez les trois facteurs qui déterminent la pression exercée par un fluide. 


La quantité de fluide Le volume du contenant La température du fluide 
(le nombre de particules) 


Æ) Les situations présentées dans le tableau suivant concernent un fluide compressible (un gaz) dans un 
contenant. Dans chacune des situations, la pression du fluide à l'intérieur du contenant augmentet- 
elle ou diminue-t-elle? Cochez la bonne réponse. 


Situations DUOREEON Cia 
de la pression de la pression 
a) Une partie du fluide s'échappe du contenant. P4 
b) La température du fluide augmente. V4 
c) On écrase le contenant, ce qui diminue son volume. 4 
d) On place le contenant au congélateur. V4 
e) Onétire les parois du contenant pour augmenter son volume. V4 
f) On ajoute une certaine quantité de fluide dans le contenant. V4 


[4 | Expliquez la relation entre la pression et le volume dans les mécanismes suivants, qui se déroulent 
dans le corps humain. Décrivez aussi le déplacement du fluide impliqué. 


a) Inspiration: Le volume de la cage thoracique augmente. La pression de l'air dans les poumons est 


plus faible que celle de l'air à l'extérieur du corps. L'air pénètre donc dans les poumons. 


b) Expiration: Le volume de la cage thoracique diminue. La pression de l'air dans les poumons est 


plus grande que celle de l'air à l'extérieur du corps. L'air s'échappe donc des poumons. 


c) Contraction cardiaque: Le volume du cœur diminue. La pression sanguine dans le cœur 


augmente. Le sang sort donc du cœur et emprunte les artères. 


d) Relaxation cardiaque: Le volume du cœur augmente. La pression sanguine dans le cœur diminue. 


Le sang entre donc dans le cœur en provenance des veines. 
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Pour chacune des illustrations suivantes, décrivez les variations de volume et de pression à l'intérieur 
de la pompe ainsi que le sens du déplacement de l'air. 


a) 
Le volume à l'intérieur de la pompe diminue. La pression de l'air qui s'y trouve 
augmente. L'air est donc chassé de la pompe vers le pneu de la bicyclette. (Une 
valve empêche l'air de s'échapper de la pompe vers l'environnement. 

b) Le volume à l'intérieur de la pompe augmente. La pression de l'air qui s'y 


trouve diminue. De l'air ambiant est aspiré à l'intérieur de la pompe. (Une valve 


empêche l'air de s'échapper du pneu vers la pompe.) 


Expliquez le rôle des valves et des valvules dans le système circulatoire sanguin. 


Les valves et les valvules permettent le passage du sang dans un sens et bloquent son passage dans 


l'autre sens. Le sang circule ainsi dans une seule direction. 


Certaines artères, grâce à leurs muscles lisses, peuvent se contracter et se dilater afin de modifier 
leur volume. Ce mécanisme leur permet d'atténuer les grandes variations de pression causées par 
les pulsations cardiaques. À la suite d'une contraction cardiaque, la pression du sang augmente 
beaucoup dans les artères alors qu'après une relaxation cardiaque, la pression diminue grandement. 


Après la contraction ou la relaxation cardiaque, quelle est la réaction des artères afin de compenser 
les fortes variations de pression? Expliquez vos réponses. 


Contraction cardiaque: Les artères se relâchent, ce qui augmente leur volume et diminue légèrement 


la pression. 


Relaxation cardiaque: Les artères se contractent, ce qui diminue leur volume et augmente 


légèrement la pression. 


L'activité physique est d'une grande importance pour le système circulatoire sanguin. En plus de 
permettre de maintenir le cœur en bonne santé, elle joue directement un rôle dans la circulation 
du sang. Ouel est ce rôle? 


L'activité physique implique des contractions des muscles 


squelettiques. En comprimant les veines, ces contractions 


aident le sang à revenir vers le cœur. 
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D Robin se fait plaquer durement en jouant au football. Sa poitrine est compressée au moment de 
l'impact. Qu'arrive-t-il à l'air dans ses poumons? Expliquez votre réponse. 


L'impact, en comprimant la poitrine de Robin, réduit le volume de sa cage thoracique. La pression de 


l'air dans ses poumons augmente alors et l'air est expulsé. 


@ Certaines bouteilles de gaz portent l'inscription suivante: 
«Ne pas exposer à la chaleur, risque d'explosion». 
Expliquez la raison de cette inscription. 


Une augmentation de la température fait grimper le nombre de 


collisions des particules de gaz avec les parois de la bouteille. La 


pression du gaz monte alors et, si elle devient trop élevée pour la 


résistance de la bouteille, il peut s'ensuivre une explosion. 


CONSOLIDATION DU CHAPITRE 9 


. Activités 
interactives 


oO Complétez le réseau de concepts suivant. 


La matière 


se trouve dans trois états: 


O O O 


Les liquides et les gaz forment 
des fluides de deux types: 


O O 
incompressibles compressibles 


dont voici un exemple: 


O O 


constituent des réponses constituent des réponses 
possibles. Exemples: huile, possibles. Exemples: air, 
eau, sang, jus dioxygène (O,), vapeur d'eau 
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Æ Les contenants suivants sont remplis de différents fluides et sont munis d'un piston pouvant 
s'abaisser pour en réduire le volume. Dans chaque cas, illustrez la position du piston après 
l'application de la force. Expliquez votre réponse. 


a) b) 


Fluide 


Fluide 
compressible incompressible 
BH ! | nn | 
Le piston s'abaisse parce qu'un fluide Le piston ne peut pas s'abaisser parce 
compressible peut diminuer de volume qu'un fluide incompressible ne peut pas 
lorsqu'une pression est exercée sur lui. changer de volume. 


[3] Les contenants suivants sont remplis de différents fluides et sont munis d'un piston pouvant 
s'abaisser pour en réduire le volume. De plus, il y a un orifice dans le piston. Dans chaque cas, 
illustrez la position du piston après l'application de la force ainsi que le déplacement du fluide 
s'il y a lieu. Expliquez votre réponse. 


a) Orifice b) Orifice 
Fluide Fluide 
compressible incompressible 
E 1 Les g 
Le piston s'abaisse. La pression du fluide Le piston s'abaisse. La pression du fluide 
augmente et le fluide sort par l'orifice augmente et le fluide sort par l'orifice 
afin de réduire la pression à l'intérieur afin de réduire la pression à l'intérieur 
du contenant. du contenant. 


EE) Comme leur nom l'indique, les amortisseurs d'une automobile 
servent à amortir les chocs causés par les trous et les bosses sur 
la route. Ils consistent principalement en un piston pouvant monter 
et descendre à l'intérieur d'un cylindre. Quelle caractéristique doit 
posséder le fluide contenu dans le cylindre de l'amortisseur pour que 
celui-ci soit efficace? Donnez aussi un exemple de fluide que pourrait 
contenir l'amortisseur. 


Le fluide doit être compressible pour que le piston puisse descendre 


dans le cylindre. Il faut donc que le fluide soit un gaz. L'air, l'azote (N)), 


le dioxyde de carbone (CO;) sont des exemples. 
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10.1 Les ondes et leurs 
caractéristiques 


C'est grâce aux ondes qu'on arrive à percevoir l'Univers qui nous entoure. 
Les sons et les images sont en effet transmis par des ondes. Les vagues 
qu'on voit à la surface de l'océan sont aussi des ondes (voir la figure 1). 


Une onde est une perturbation qui se propage dans un milieu à une 
certaine vitesse. Il faut une source d'énergie pour donner naissance à 
une onde. En se déplaçant, l'onde transporte une partie de cette énergie 
avec elle. 


Une onde n'est pas constituée de matière; c'est plutôt une manifestation 
d'énergie. Il arrive toutefois que la matière soit nécessaire à la propagation 
Figure 1 | Des vagues sur l'eau. d'une onde. Par exemple, dans le cas des vagues sur l'océan, l'énergie 
Les vagues sont des ondes qui se fournie par le souffle du vent crée des déformations qui se déplacent à la 
propagent à la surface de l'eau. Le ee ; : 

surface de l’eau. L'eau est alors le milieu matériel qui permet à l'onde de 
se propager. Lorsqu'une vague se déplace, c'est l'onde ainsi que l'énergie 
qu'elle transporte qui se déplacent. La matière, donc l'eau et ce qu'elle 
contient, reste pour sa part au même endroit (voir la figure 2). 


Les types d’ondes 


On peut distinguer deux types d'ondes selon qu'elles 
nécessitent ou non la présence de matière pour 
se propager. 


Les ondes mécaniques utilisent la matière pour se 
propager. Un tremblement de terre, une secousse dans 
une corde, des vagues sur l’eau ainsi que des sons font 
partie des ondes mécaniques. Ces ondes ont besoin d'un 
support matériel solide, liquide ou gazeux pour 
se propager. 


D'autres ondes peuvent se propager dans le vide absolu. 
Il s'agit des ondes électromagnétiques. La lumière, les 
ondes radio et les micro-ondes, entre autres, font partie 
des ondes électromagnétiques. Ces ondes, dont les ondes 
radio et les rayons X, peuvent parfois traverser la matière. 
Toutefois, elles n'ont pas besoin de matière pour se 
déplacer. (Les ondes électromagnétiques seront détaillées 
dans la section 10.3.) 


Figure 2 | Le déplacement d’une onde. Lorsqu'une 
onde voyage, seules l'onde et son énergie se déplacent. 
La matière reste pour sa part au même endroit. 


Les caractéristiques des ondes 


La plupart des ondes sont des perturbations répétitives. La source 
d'énergie qui produit l'onde crée souvent plusieurs perturbations les unes 
à la suite des autres. Par exemple, imaginons une machine qui laisse 
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tomber un caillou dans un bassin d'eau toutes les secondes. Il en résultera 
une série de vaguelettes ou de perturbations en forme de cercles se propa- 
geant à la surface de l'eau à partir du point de chute. On peut nommer ces 
perturbations des oscillations. Elles sont représentées par une suite de 
crêtes et de creux qui alternent (voir la figure 3). 


Distance entre deux vagues 
(ou cycle de l'onde) 
Position de repos 
de l'onde 


Crête | | 


Creux 


Figure 3 | Une série de vaguelettes formées à la surface de l'eau. 
(A) Les oscillations sont visibles à la surface de l'eau. 


On représente les oscillations par une suite de crêtes et de creux. 


Les ondes ne sont pas toutes identiques. Par exemple, si la machine laissait 
tomber de plus gros cailloux, les vagues créées seraient plus hautes. De 
plus, si la machine laissait tomber des cailloux toutes les cinq secondes au 
lieu de toutes les secondes, les vagues seraient plus espacées. Les diffé- 
rentes caractéristiques des oscillations associées à une onde sont résumées 
dans le tableau 1. 


TABLEAU 1 | Les caractéristiques d'une onde 


Unités de mesure 


Caractéristiques 


Amplitude 


Descriptions 


Hauteur ou intensité 
des oscillations, soit 

la distance entre une 
crête ou un creux et 

la position de repos 

de l'onde. 


Représentations graphiques 


Selon le type d'onde, on 
emploie l'une des unités de 


| mesure dérivées du mètre 


(m, cm, mm, etc). 


Dans l'exemple ci-contre, 
l'amplitude de l'onde est 
de 1 m. 


Longueur d'onde 


Distance entre deux 
points identiques 

au cours d'un cycle, 
soit la distance entre 
deux crêtes ou deux 
creux. 


Longueur d'onde 


Selon le type d'onde, on 
emploie l'une des unités 
de mesure dérivées du 
mètre (m, cm, mm, etc). 
Les longueurs d'onde 
peuvent varier de plusieurs 
kilomètres à 10 !2 m. 


Dans l'exemple ci-contre, la 
longueur d'onde est de 10 m. 


Fréquence 


Nombre d'oscillations 
ayant lieu en une 
seconde, soit 

le nombre de crêtes 
ou de creux qui fran- 


chissent un point fixe | 


en une seconde. 


L'unité de mesure est le hertz 
(1 Hz = 1 oscillation/seconde). 


Dans l'exemple ci-contre, la 
fréquence est de 4 Hz. 
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Activités 10.1 


ED Parmiles définitions suivantes, entourez celle qui décrit le mieux une onde. 


a) Une onde est une quantité de matière se déplaçant dans un milieu. 
b) Une onde est une quantité d'énergie se déplaçant dans un milieu. 
c) Une onde est une quantité de matière et d'énergie se déplaçant dans un milieu. 


d) Une onde est une perturbation de la matière se déplaçant dans un milieu. 
e) (Une onde est une perturbation se déplaçant dans un milieu. 


M Associez les termes suivants à leur définition. 


a) Longueur d'onde 1) Hauteur ou intensité d'une oscillation 

b) Fréquence 2) Distance entre deux points identiques d'une onde 
c) Amplitude 3) Suite de creux et de crêtes qui alternent 

d) Oscillations 4) Nombre d'oscillations durant une seconde 


Réponses: a2; b4; c1; d5. 


[3 | Complétez les phrases suivantes. 
oscillations 
Une onde est habituellement formée d'une série d'_ (accepter perturbations) 


Les ondes mécaniques ont besoin d'un support matériel pour se propager, 

alors que les ondes électromagnétiques peuvent circuler dans le vide absolu. 

Il faut une source d' énergie pour créer une onde. Quel que soit le type d'onde, 

une onde transporte de l'énergie avec elle. Cependant, elle ne transporte pas 
de matière 


F4 | Le graphique ci-dessous illustre une série de vagues formant une onde à la surface d'un plan d'eau. 
Les questions qui suivent portent sur l'onde formée par ces vagues. 


a) Sur le graphique, représentez l'amplitude de l'onde et donnez sa valeur. 
b) Sur le graphique, représentez la longueur d'onde et donnez sa valeur. 


c) Calculez la fréquence de l'onde sachant que la première vague a mis 14 s pour parcourir les 70 m 
représentés sur le graphique. 


= 
5 : Amplitude (1,5 m) Longueur d'onde (10 m) 
53 Es … 
TL 2 

1 

0 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 
Distance (m) 


7 vagues / 14 s = 0,5 vague par seconde ou 0,5 Hz 
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[5 | De quel type d'onde s'agit-il? 


a) Une onde qui n'a pas besoin de matière pour se déplacer. Onde électromagnétique 


b) Une onde qui se propage grâce à un support solide, liquide ou gazeux. Onde mécanique 


Q Les énoncés suivants correspondent-ils à une onde mécanique ou électromagnétique? Cochez la 
bonne réponse. Ne cochez nulle part s'il ne s'agit pas d'une onde. 


Onde Onde 
mécanique électromagnétique 

a) Un véhicule qui se déplace. 

b) La lumière du Soleil. Ÿ 

c) Mélanie fait des vagues dans son bain. SF 

d) De la musique diffusée par un haut-parleur. 4 

e) Une secousse sismique (tremblement de terre). a 

f) Une feuille de tôle ondulée. 

g) Des rayons X utilisés pour une radiographie. F4 


10.2 Les ondes sonores 


Les sons qu'on perçoit se nomment «ondes sonores». Les ondes sonores 
sont des vibrations qui se propagent dans un milieu matériel, peu importe 
l'état de ce milieu. En effet, les sons ne se propagent pas uniquement dans 
l'air, qui est un gaz. Ils voyagent aussi dans les liquides et les solides. Par 
contre, ils ne peuvent exister dans le vide, par exemple dans l'espace. 


Les ondes sonores se forment grâce à de l'énergie mécanique qui transmet 

une vibration à un milieu matériel. Ainsi, lorsqu'un haut-parleur diffuse de la 

musique, sa membrane vibre et transmet ces vibrations à l'air. Dans l'air, les 

Vibrations créent une succession de zones dont la pression est différente. Dans 

les zones de compression, la pression est légèrement plus élevée et dans les 

zones de raréfaction, elle est légèrement plus basse. Ces variations de pression 

forment des oscillations qui se déplacent à une vitesse d'environ 341 m/s 

(1228 km/h) (voir la figure 4). Ce n'est pas l'air qui se déplace à une telle vitesse, 

mais l'onde sonore elle-même. Lorsque l'onde sonore atteint l'oreille, les vibra- | Voir | L'oreille, section 5.3, 
tions se transmettent à une série de structures auditives, et on perçoitles sons. pages 173 à 176 


Zone de Zone de 
RE On SL 


Li € 


Figure 4 | La transmission 
d’une onde sonore dans l'air. 
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EN BREF EÉa PLLLLLLEL. LLLS 
Rapide, le son ? 


La vitesse du son est beaucoup moins grande que 
la vitesse de la lumière. Dans l'air, les sons voyagent 
à une vitesse moyenne de 341 m/s. Par compa- 
raison, la lumière se déplace à 300 000 000 m/s. 
Cette différence considérable fait en sorte que 
pendant un concert, par exemple, si on est situé 
à Une grande distance de la scène, les gestes des 
musiciens ne semblent pas synchronisés avec 
les sons qu'on entend. C'est aussi la raison pour 
laquelle on entend toujours le bruit du tonnerre 
après avoir vu l'éclair. 


Le son se transmet plus rapidement lorsque les 
particules de matière du milieu qui transporte 
l'onde sont rapprochées les unes des autres. C'est 
pourquoi la vitesse du son est plus grande dans 
l'eau (1480 m/s) ou dans l'acier (plus de 5000 m/s) 


que dans l'air. Alors, afin que les gestes et la musique de vos musiciens favoris soient mieux synchronisés, 


ils devraient donner leur prochain concert. 


TABLEAU 2 | La fréquence 


de différents sons 


au fond d'un lac! 


Le timbre grave ou aigu des sons 


Les sons peuvent avoir un timbre grave ou aigu. C'est la fréquence de l'onde 
sonore qui détermine le timbre d’un son. Les basses fréquences corres- 
pondent aux sons graves alors que les hautes fréquences produisent des 
sons aigus. Le tableau 2 présente des exemples de sons et les fréquences qui 
leur sont associées. La figure 5, pour sa part, montre les fréquences de diffé- 


sf” Ke / \ À \, / \: A JU AA | f il VU Il WU Li | 


LULU 


4186 Hz 


Les sons ont différentes intensités allant de faible à puissante. La puissance 
d'un son, couramment appelée le volume, est déterminée par l'amplitude 
de l'onde sonore. Plus l'amplitude est élevée, plus le son est puissant. On 
mesure la puissance du son en décibels (dB). La figure 6, à la page suivante, 


Sons de 
Le son le plus 16 t duit . 
grave audible rents sons produits par un piano. 
par l'humain 
L'étendue De 27 _ ; | 
sonore d'un à 4186 x : EN IX 
piano 
La voix De 40 
humaine à 1550 
Une fraiseuse 7500 
de dentiste 
Le son le plus 20 000 Le FN 
aigu audible | F : | | 
par l'humain Figure 5 | L'étendue des fréquences sonores produites par un piano. 
Les ultrasons, Plus de . 
inaudibles pour | 20000 | La puissance des sons 
les humains. 
Certains ani- 
maux (chiens, 
chauves-souris, 
dauphins, etc] 
peuvent les 
entendre. 
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présente une échelle de certains bruits de la vie courante mesurés en décibels. 
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140 


| 130 
Pure. “0 


110 


Course de formule 1 
Avion au décollage 
Marteau-piqueur 
Discothèque 
Concert 

Salle de cinéma 
Baladeur 
Automobile 

Cantine scolaire 


Conversation normale 


Appartement calme 


à es Tic tac d'une montre 
Seuil d'audibilité ie 


Figure 6 | Une échelle de bruits mesurés en décibels (dB). 


l'oreille peut subir des dommages lorsque la puissance des sons est égale 
ou supérieure à 80 dB. De nombreux bruits dépassent cette limite. Voici 
quelques-unes des précautions à prendre afin de prévenir les dommages 
permanents à l'oreille. 


« Éviter l'exposition prolongée à des bruits de forte intensité. 


« Éviter l'exposition répétée à des bruits de forte intensité. 


- Porter une protection adéquate lorsque l'exposition à des bruits de 
forte intensité ne peut être évitée (voir la figure 7). Figure 7 | Un contrôleur 
de la circulation aérienne. 


Activités 10.2 


Œ Qu'est-ce qu'une onde sonore? 


Une onde sonore est une vibration qui se propage dans un milieu matériel. 


[2 | En utilisant la terminologie propre aux ondes, indiquez ce qui distingue: 


a) un son faible d'un son puissant. Un son faible possède une petite amplitude et un son puissant 


possède une grande amplitude. 


b} un son grave d'un son aigu. Un son grave possède une basse fréquence et un son aigu possède 


une haute fréquence. 
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[3 | Les sons peuvent-ils se propager dans le vide? Expliquez votre réponse. 


Non. Les sons sont des ondes mécaniques. Ils ont besoin d'un support matériel (solide, liquide ou 


gazeux) pour se propager. 


EJ Complétez les phrases suivantes. 


Les ondes sonores sont des ondes de type mécanique . Ce sont des vibrations 
pouvant se propager dans l'air, mais aussi dans la matière à l'état solide ou 
à l'état liquide 

Les ondes sonores sont formées d'une succession de zones de haute et de basse pression 


se déplaçant à grande vitesse. 


Dans les liquides et les solides, les sons voyagent plus rapidement que dans l'air parce 


que les particules de matière y sont plus rapprochées. 


[5 | a) Ouelle unité de mesure utilise-t-on pour indiquer la puissance des sons? Le décibel (dB) 


b) Ouelle unité de mesure utilise-t-on pour indiquer le timbre des sons? Le hertz (Hz) 


6 | a) À partir de quelle puissance les sons peuvent-ils causer des dommages aux structures auditives 
de l'oreille ? 


À partir de 80 dB 


b) Donnez trois exemples de sons qui dépassent cette limite. Plusieurs réponses sont possibles. Exemples: 


Baladeur, concert, salle de cinéma, discothèque, marteau-piqueur, avion au décollage, course de formule 1 


c) Comment peut-on diminuer les risques de dommages aux structures auditives de l'oreille 
lorsqu'on s'expose à des bruits trop puissants? Nommez trois précautions. 


Réduire la durée de l'exposition au bruit. 


Réduire la fréquence de l'exposition au bruit. 


Se protéger contre le bruit lorsqu'on doit s'y exposer, par exemple en portant un casque antibruït. 


10.5 Le spectre 
électromagnétique 


La lumière visible, ainsi que d’autres rayonnements tels les infrarouges, 
les micro-ondes ou les ondes radio, font partie des ondes électromagné- 
tiques. Ces ondes peuvent se propager dans le vide, sans aucun support 
matériel. Elles sont aussi capables de traverser certains types de 
milieux matériels. 
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Le spectre électromagnétique regroupe les différents rayonnements 
électromagnétiques classés selon leur longueur d'onde et leur fréquence 
(voir la figure 8). 


Lumière visible 


Ondes radio Micro-ondes  Infrarouges Ultraviolets Rayons X Rayons gamma 


PR EE RE 
Fréquences approximatives (en Hz) 


1 km ou plus 10cm 1 mm 10nm O,01 nm 0,000 01 nm 
ou moins 


Lon r d'onde approximativ ii .. 
te de app ° Lumière visible 


700 nm | 400 nm 1nm=10°m 


Figure 8 | Le spectre électromagnétique et les types de rayonnements qui en font partie. 


La fréquence des ondes électromagnétiques varie à l'inverse de leur longueur 
d'onde. Ainsi, les ondes radio, qui possèdent les plus grandes longueurs 
d'onde (jusqu'à plusieurs kilomètres), ont des fréquences relativement basses 
situées entre 1 Hz et 10!! Hz (100 000 000 000 Hz). À l'opposé, les rayons 
gamma, qui ont de très courtes longueurs d'onde, ondulent à des fréquences 
vertigineuses de l'ordre de 102? Hz (10 000 000 000 000 000 000 000 Hz). 


Les étoiles, dont le Soleil, émettent naturellement l'ensemble des différents 
rayonnements du spectre électromagnétique. Avec la technologie, les 
humains ont développé des instruments capables de détecter et d'émettre 
ces différents rayonnements. 


Les applications des ondes 
électromagnétiques 


Les ondes électromagnétiques ont de nombreuses applications, notam- 
ment dans le monde de la médecine et des télécommunications. Le 
tableau 3, à la page suivante, résume les principales applications des diffé- 
rents rayonnements électromagnétiques. 
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TABLEAU 3 | Les applications des ondes électromagnétiques 


Types de 
rayonnements 


a 
Ondes radio 


Descriptions 


Les ondes radio possèdent les 
plus basses fréquences et les plus 
grandes longueurs d'onde. Leur 
utilisation est très répandue. 


Applications 


Signaux radiophoniques et télévisuels 
Systèmes de localisation GPS 


Imagerie par résonance magnétique 
(voir la photo ci-contre 


Les micro-ondes servent de plus 
en plus aux communications. 

A une certaine fréquence, elles font 
aussi vibrer les molécules d'eau 

et produisent ainsi de la chaleur. 


Fours à micro-ondes 

Téléphonie cellulaire (voir la photo ci-contre) 
Signaux de télécommunication par satellite 
Communications sans fil (Wi-Fi) 

Radars 


Infrarouges 


Les infrarouges sont associés 

à la chaleur, car les corps possédant 
de l'énergie thermique émettent 

des infrarouges. Certains reptiles, 
comme le crotale, peuvent percevoir 
les infrarouges. 


Appareils de chauffage 
Lampes infrarouges 


Thermographie infrarouge 
(voir la photo ci-contre) 


Appareils de vision nocturne 
Télécommandes 


Lumière visible 


La lumière blanche provenant du 


| Soleil est un mélange de six couleurs 


de différentes longueurs d'onde. Ce 
sont les six couleurs de l'arc-en-ciel. 
La lumière visible est la seule portion 
du spectre électromagnétique que 
l'humain peut percevoir. 


Éclairage en tous genres 

Lasers 

Fibre optique 

Source d'énergie pour la photosynthèse 


Ultraviolets 


Les ultraviolets aident le corps à syn- 
thétiser la vitamine D. Ils font bronzer 
lorsqu'on s'expose au Soleil, signe 
que la peau a été endommagée. Ils 
contribuent au vieillissement préma- 
turé de la peau et peuvent causer 
des cancers. Certains animaux, 
comme les abeilles et les tortues, 
voient les ultraviolets. 


Bronzage naturel et en salon (déconseillé, 
surtout aux moins de 18 ans) 


Stérilisation en laboratoire avec des lampes 
germicides 


Détection de faux passeports 
(voir la photo ci-contre) 


Traitement de certaines maladies de la peau 


Procédés industriels, tel le séchage 
des encres 


Rayons X 


Rayonnements hautement 
énergétiques. Ils sont pénétrants, 
ce qui permet de voir à travers cer- 
tains objets ou tissus. Les rayons X 
peuvent causer des cancers si 
l'exposition est importante. 


Radiographie médicale et dentaire 
(voir la photo ci-contre) 


Scanners médicaux 


Appareils d'inspection des bagages 
dans les aéroports 


Rayons gamma 


1 


Rayonnements hautement énergé- 
tiques et extrêmement dangereux 
de sources radioactives. Ils sont très 
pénétrants et peuvent provoquer des 


À brûlures, des mutations génétiques 


et des cancers. 


Radiothérapie (traitement utilisé en 
médecine, de façon localisée, pour 
tuer les cellules cancéreuses) 

(voir la photo ci-contre). 
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Le danger de certains rayonnements 


Les rayonnements ayant de courtes longueurs d'onde et des fréquences 
élevées, tels les rayons gamma ou les rayons X, sont hautement énergé- 
tiques. C'est pourquoi ils peuvent être dangereux pour la santé des êtres 
humains. En effet, les rayons gamma, les rayons X et même les rayons 
ultraviolets (UV), en raison de leur haute énergie, peuvent causer des 
dommages aux tissus vivants ou encore modifier l'ADN des cellules et, par 
conséquent, entraîner des cancers. À l'opposé, les ondes radio, qui ont de 
grandes longueurs d'onde et de basses fréquences, transportent peu 
d'énergie et sont sans danger pour les humains, qu'elles traversent appa- 
remment sans conséquence. 


Nous sommes protégés de la majorité des rayonnements nocifs provenant 
du Soleil grâce à l'atmosphère terrestre, notamment la couche d'ozone. 
Par contre, les rayonnements énergétiques émis sur Terre par la techno- 
logie peuvent poser problème. Les gens qui travaillent dans des environ- Figure 9 | Chezles dentistes, 
nements où de tels rayonnements sont présents doivent prendre beaucoup Un tablier de plomb protège 


- : ; + ne la personne pendant les 
de précautions afin de minimiser leur exposition. : : 
radiographies. 


Voici quelques-unes des précautions à prendre pour se protéger des rayon- 
nements à haute énergie. 


- Setenir le plus loin possible de la source de rayonnement. 
“ Minimiser le temps d'exposition au rayonnement. 


- Lorsqu'on doit s'exposer aux rayons X ou gamma, utiliser un écran fait 
de béton ou de plomb (voir Ja figure 9). 


EN BREF £ 
Des rayonnements 


nocifs 


Dans un hôpital ou un laboratoire, on aperçoit 
parfois des travailleurs qui portent sur leur uniforme 
un petit appareil comme celui qu'on voit sur la 
photo ci-contre. Cet appareil permet de mesurer 
les quantités de rayonnement radioactif, y compris 
les rayons X et gamma, auxquelles a été exposée 
la personne qui le porte. Les employés des labo- 
ratoires de médecine nucléaire ainsi que ceux des 
départements de radiologie des hôpitaux portent 
ce genre d'appareil. Ils sont aussi utilisés dans les 
cabinets des dentistes. Cette mesure de protection 
permet à chaque travailleur de connaître son degré 
d'exposition à des rayonnements néfastes afin de 
ne pas dépasser une certaine limite au-delà de 
laquelle il y a des risques pour la santé. 
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Activités 10.3 


EB Nommez, en les classant par ordre décroissant de longueur d'onde, les différents rayonnements du 


spectre électromagnétique. 
Ondes radio > Micro-ondes > Infrarouges > 


Lumière visible > Ultraviolets > Rayons X > 


Rayons gamma 


[2 | Vrai ou faux? Justifiez votre réponse lorsque vous cochez «Faux» (indiquez la lettre de l'énoncé). 


Vrai Faux 


a) Les ondes électromagnétiques peuvent voyager dans le vide. / 
b) Certaines ondes électromagnétiques peuvent traverser des milieux matériels. / 
c) Les ondes électromagnétiques traversent toujours la matière. / 
d) Les ondes électromagnétiques transportent de la matière. / 
e) Les ondes électromagnétiques transportent de l'énergie. / 


Justifications: c) Seuls certains types de rayonnements peuvent traverser des milieux matériels. Par 


exemple, la lumière visible n'a pas la capacité de traverser une matière opaque. 


d) Les ondes peuvent parfois traverser des milieux matériels, mais la matière reste immobile sur leur 


passage. Ce sont les ondes elles-mêmes et l'énergie qu'elles transportent qui sont en mouvement. 


Complétez les phrases suivantes. 


Dans le spectre électromagnétique, les fréquences diminuent lorsque les longueurs 


d'onde augmentent. 


Les rayonnements les plus énergétiques sont ceux qui ont les fréquences les plus élevées 


Ils sont nocifs pour les humains. lis peuvent causer des dommages aux tissus (ou brûlures, ou 
mutations génétiques) 


et des cancers 


a) Nommez les rayonnements les plus énergétiques et donc dangereux pour les humains. 


Ultraviolets, rayons X et rayons gamma 


b) Nommez trois mesures de protection contre ces types de rayonnements. 


Se tenir loin de la source de rayonnement, limiter le temps d'exposition au rayonnement, utiliser 


un écran de plomb ou de béton. 
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[5 | a) Quelle source naturelle peut émettre tous les types de rayonnements du spectre électromagnétique ? 


Les étoiles comme le Soleil 


b) Cette source naturelle constitue-t-elle un danger pour les humains? Expliquez votre réponse. 


Les étoiles éloignées ne présentent aucun danger. Ouant au Soleil, parce qu'il est proche de 


la Terre, ses rayons ultraviolets peuvent causer des coups de soleil et le cancer de la peau. Les 


autres rayonnements nocifs provenant du Soleil sont toutefois majoritairement bloqués par 


l'atmosphère terrestre. 


6 | Associez les types de rayonnements à leur utilisation. 


a) Micro-ondes 1) Éclairage des rues 

b) Lumière visible 2) Signaux télévisuels 

c) Rayons X 3) Téléphonie cellulaire 

d) Ondes radio 4) Dépistage des faux passeports 

e) Infrarouges 5) Inspection des bagages à l'aéroport 
f) Ultraviolets 6) Télécommandes 


Réponses: a3; b1; c5; d2; e6; fA. 
[7 | Associez les types de rayonnements à leur utilisation dans le domaine médical. 


a) Infrarouges 1) Résonance magnétique 
b) Rayons X 2) Radiographie 
c) Ondes radio 3) Thermographie 


d) Ultraviolets Mere 0 4) Traitement du cancer par radiothérapie 
e) Rayons gamma 5) Traitement de maladies de la peau 
Réponses: a3; b2; c1; d5; e4. 


B Nommez les quatre types d'ondes électromagnétiques utilisées pour les communications. Donnez 
un exemple pour chacun. 


Ondes radio Exemple: Signaux de radio et de télévision, GPS 

Micro-ondes Exemple: Téléphones cellulaires, communications sans fil (Wi-Fi) 
Infrarouges Exemple: Télécommandes 

Lumière visible Exemple: Fibre optique 


D L'être humain ne peut percevoir qu'un seul type de rayonnement électromagnétique. Ouel est 
ce rayonnement? Indiquez quel organe permet de le percevoir. 


Lumière visible Organe: Œil 


@ Indiquez de quel(s) types) de rayonnement(s) il s'agit. 


a) Peuvent causer des mutations génétiques et des cancers.  Ultraviolets, rayons X, rayons gamma 


b) Émis par les corps possédant de l'énergie thermique. Infrarouges 
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c) Constitue la première source d'énergie pour les vivants. Lumière visible 


d) Peuvent faire vibrer des molécules d'eau et chauffer l'eau. Micro-ondes 


e) Sont la cause du bronzage et des coups de soleil. Ultraviolets 


10.4 Les ondes 
lumineuses 


C'est la lumière visible réfléchie par les objets et parvenant jusqu'à nos 
yeux qui nous permet de voir ce qui nous entoure. La lumière voyage 
ordinairement en ligne droite. Lorsqu'elle rencontre un obstacle, elle peut 
être absorbée ou réfléchie. La lumière visible ne pénètre habituellement 
pas la matière, à moins que celle-ci ne soit transparente ou translucide. 
Dans ce cas, la lumière peut subir une déviation. Nous utiliserons le concept 
de rayons lumineux afin d'expliquer les différentes déviations que la 
lumière peut subir. 


La réflexion 


Lorsque la lumière rencontre une surface plane réfléchissante, tel un miroir, 
les rayons lumineux rebondissent sur la surface. On dit alors qu'ils sont réflé- 
chis, et ce phénomène se nomme la réflexion. Les rayons incidents, qui 
proviennent de la source lumineuse, frappent la surface avec un certain angle, 
l'angle d'incidence. Ces rayons sont réfléchis avec un angle de même valeur, 
l'angle de réflexion. On calcule ces angles par rapport à une ligne perpendi- 
culaire à la surface réfléchissante, nommée «normale» (voir la figure 10). 


Pour un observateur qui se regarde dans un miroir, l'image qui se forme 
semble être située derrière le miroir. Cette image est symétrique par 
rapport aux objets qui se trouvent devant le miroir (voir la figure 11). 


Normale 
| 
Rayon incident Rayon réfléchi 
Angle Angle de 
d'incidence | réflexion 


Figure 10 | La réflexion d’un rayon lumineux à la surface 


d'un miroir plan. Les rayons lumineux qui frappent le miroir 
avec un certain angle sont réfléchis avec un angle de même 
valeur. 
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Figure 11 | Un exemple de réflexion. Dans une réflexion, 
l'image formée dans le miroir est symétrique par rapport 
à ce qui est placé devant le miroir. 
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La réfraction 


La lumière est déviée lorsqu'elle passe d'un milieu transparent à un autre. 
Ce phénomène est nommé «réfraction» (voir la figure 12). Par exemple, 
lorsqu'un rayon lumineux passe de l'air à l'eau, sa trajectoire est déviée, ce 
qui donne l'impression d'une cassure. Plus l'angle d'incidence du rayon 
lumineux est élevé par rapport à la normale, plus la déviation est grande 
(voir la figure 13). | 


Normale Normale 
l 


Rayon incident 1 | 
| 
| 
Î 


Ù 
| 
| 
| 
Rayon incident 2 


Angle [a L] 


d'incidence 


Angle 
d'incidence Figure 12 | Un exemple de 
réfraction. Pour l'observateur, la 
SR réfraction de la lumière fait paraître 


= ce crayon brisé. 


Angle de 
réfraction 


Angle de 
réfraction 


Rayon réfracté 2 
Rayon réfracté 1 


Figure 13 | La réfraction de deux rayons lumineux. La déviation subie par 
un rayon lumineux passant de l'air à l'eau augmente avec l'angle d'incidence. 


La déviation subie par un rayon lumineux varie aussi selon la nature de la 
substance dans laquelle il pénètre. Ainsi, un rayon lumineux voyageant 
dans l’air sera dévié plus fortement s'il pénètre dans du verre plutôt que 
dans de l'eau, et encore plus fortement s'il pénètre dans du diamant plutôt 
que dans du verre. 


Les lentilles 


Les lentilles, par exemple celles qui se trouvent dans les loupes, les micros- 
copes, les téléobjectifs ou les lunettes astronomiques, sont des instru- 
ments utilisés pour grossir l'image de petits objets ou d'objets éloignés. 
On utilise aussi les lentilles pour corriger certains troubles de la vision. Pour 
ce faire, on se sert du principe de réfraction de la lumière. 


Une lentille est un milieu transparent comportant une ou deux surfaces 
courbes. La courbure des surfaces fait en sorte que les rayons lumineux 
les frappent avec des angles d'incidence différents, puis sont réfractés 
selon des angles de réfraction différents. 


On distingue deux types de lentilles: les lentilles convergentes et les 
lentilles divergentes. 
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Les lentilles convergentes 

Les lentilles convergentes sont de forme convexe. Comme leur nom l'in- 
dique, elles font converger les rayons lumineux parallèles qui les traversent 
en un point nommé « foyer » (voir la figure 14). On appelle «distance 
focale » la distance entre le centre de la lentille et son foyer. 


La courbure d'une lentille a un effet sur sa distance focale. Plus la courbure 
est prononcée, plus la distance focale est courte (voir la figure 15). Lorsqu'on 
augmente la courbure d'une lentille, son effet grossissant augmente aussi. 


Foyer 


Rayons incidents 


ee ——_—_—_—_—— 
Distance focale 


[en Foyer 


Le —| 
Distance focale 


Foyer 


Distance focale 


Le —_———| 
Distance focale 


Figure 14 | Une lentille convergente. Avec une lentille Figure 15 | La réfraction des rayons à travers des lentilles 
convergente, les rayons lumineux qui proviennent d'une convergentes de courbures différentes. Plus la courbure 
même source convergent en un point nommé «foyer ». d'une lentille est grande, plus sa distance focale est courte. 


| Voir | L'œil, section 5.2, pages 163 L'œil est un organe muni d'une lentille convergente capable d'ajuster sa 

à 168 distance focale: le cristallin. Le rôle du cristallin est de faire converger les 
rayons lumineux sur la rétine de façon qu'une image nette apparaisse. 
Puisque les rayons lumineux qui atteignent l'œil ne sont pas toujours paral- 
lèles, le cristallin modifie sa courbure afin que les rayons convergent sur 
la rétine. Cette adaptation du cristallin se nomme «accommodation» (voir 
la figure 16). 


Cristallin Cristallin 


Cristallin = 


Rétine Rétine 


Figure 16 | L’'accommodation du cristallin à la vision de proche. 
(a) Dans la vision de loin, les rayons lumineux sont parallèles. Le cristallin les fait converger sur la rétine. 


Dans la vision de proche, les rayons lumineux sont divergents. Si le cristallin conserve sa forme, les rayons convergent derrière 
la rétine et l’image perçue est floue. 


© Le cristallin s'accommode en augmentant sa courbure, ce qui a pour effet de ramener le point de convergence sur la rétine pour 
y former une image nette. 
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Les lentilles divergentes 

Les lentilles divergentes sont de forme concave. Cette forme fait en sorte 
que les rayons lumineux s'éloignent les uns des autres après leur passage 
à travers la lentille au lieu de converger en un point. Le foyer d'une telle 
lentille se trouve donc dans le prolongement des rayons réfractés, devant 
la lentille (voir la figure 17). 


Foyer 


Figure 17 | Une lentille divergente. Ce type de lentille fait diverger les rayons 
lumineux, c'est-à-dire qu'ils s'éloignent les uns des autres. 


Les lentilles correctrices 

Bien des gens souffrent de troubles de la vision. Pour la majorité de ces 
personnes, le problème vient du fait que l'image ne se forme pas sur la rétine, 
cela pour diverses raisons. Les lentilles correctrices, qu'elles soient 
convergentes ou divergentes, ont pour but de replacer le point de conver- 
gence des rayons lumineux là où il doit être, sur la rétine. 


On prescrit des lentilles convergentes aux personnes souffrant de presbytie 
ou d'hypermétropie (voir la figure 18), deux troubles qui affectent la vision 
de proche. Dans ces deux cas, l'image est située derrière la rétine. Une 
lentille convergente ajoute sa convergence à celle du cristallin et ramène 
le point de convergence sur la rétine. 


Cristallin 


Cristallin 


Rétine 


@ 


Figure 18 | La correction de l’hypermétropie et de la presbytie par une lentille 
convergente. 


(a) Chez les personnes hypermétropes ou presbytes, l'image se forme derrière la rétine. 


Une lentille convergente rapproche les rayons lumineux avant qu'ils ne traversent le 
cristallin. Le point de convergence est ainsi ramené sur la rétine pour y former une image nette. 


On emploie surtout les lentilles divergentes pour corriger la myopie (voir 
la figure 19), un trouble qui affecte la vision de loin. Chez une personne 
myope, l'image se forme devant la rétine, car les rayons ont trop convergé 
en passant dans le cristallin. Une lentille divergente placée devant l'œil 
permet de repousser le point de convergence sur la rétine. 
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Cristallin = Rétine 


Cristallin 
Rétine 
y 


Figure 19 | La correction de 

la myopie par une lentille 
divergente. 

(A) Chez une personne myope, l'image 
se forme devant la rétine. 

Une lentille divergente éloigne 

les rayons lumineux avant qu'ils ne 
traversent le cristallin. Le point de 
convergence est ainsi repoussé jusque sur 
la rétine pour y former une image nette. 
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Activités 10.4 


O Vrai ou faux? Justifiez votre réponse lorsque vous cochez «Faux» (indiquez la lettre de l'énoncé). 
Vrai Faux 


a) Les rayons lumineux voyagent en ligne droite. / 
b) Les ondes lumineuses traversent facilement la matière. Ÿ 
c) Les ondes lumineuses qui passent à travers une lentille subissent une réfraction. 7 
d) Le foyer d'une lentille divergente est le point de convergence des rayons "4 


lumineux qui la traversent. 


Justifications: b) La lumière est capable de traverser la matière seulement si celle-ci est transparente 


ou translucide. d) Le foyer d'une lentille divergente est le point de convergence du prolongement des 


rayons lumineux qui l'ont traversée. Îl est situé devant la lentille. 


[2 | Les quatre schémas suivants représentent des rayons incidents frappant un miroir plan. Pour chacun 
de ces schémas, tracez le rayon réfléchi correspondant. 


a) c) 


b) d) 
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E Sur l'illustration suivante, le rayon incident 1 (r.) 
est réfracté en pénétrant dans une substance 
transparente quelconque. Le rayon incident 2 (r,) 
pénètre dans la même substance avec un angle 
d'incidence différent. Tracez approximativement 
le rayon réfracté de r. 


ñ 


Pr 


Dans les trois schémas suivants, un rayon incident voyageant dans l'air pénètre dans une substance 


transparente avec le même angle. Sachant que la première substance est du verre, tracez 
approximativement les rayons réfractés dans l'eau et dans le diamant. 


a) 


Air Air 


Verre x 


| 
| 
| 
| 
| 
[l \ 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Eau 


b) 


Air 


Diamant 


Le schéma suivant présente un rayon incident qui frappe la surface d'une plaque de verre transparent. 


De la réfraction et de la réflexion ont lieu simultanément. Sur le schéma, indiquez le rayon incident, 


le rayon réfracté et le rayon réfléchi. 


Rayon incident 


ï 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


l3 


Rayon réfléchi 
P 


Rayon réfracté 
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Q Complétez le schéma suivant. 


Rayons incidents Lentille (convergente) 


Distance focale 


Le premier schéma illustre des rayons lumineux convergeant sur un écran après leur passage à 
travers une lentille. Sur les schémas à, b et c, on a changé les lentilles, mais l'écran est resté au même 
endroit. Complétez ces schémas afin de montrer le point de convergence des rayons lumineux. 


Écran a) Écran 


b) Écran c) | Écran 


8 | Expliquez le mécanisme de l'accommodation du cristallin pour la vision rapprochée. Complétez aussi 
les schémas optiques afin d'illustrer votre propos. 


a) Cristallin non accommodé b) Cristallin accommodé 


En vision rapprochée, les rayons lumineux qui Le cristallin augmente sa courbure, ce qui a pour 
pénètrent dans l'œil sont divergents. Si le cristallin effet de faire converger davantage les rayons 
maintient sa courbure normale, il ne réussit pas lumineux. De cette façon, ils convergent sur la 

à faire converger les rayons sur la rétine. rétine pour y former une image nette. 
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D a) La myopie est un trouble de la vision qui peut être causé par un cristallin trop courbé. Complétez 
les deux schémas ci-dessous. A l'endroit indiqué, dessinez le type de lentille qui corrige la myopie. 


Myopie = Myopie corrigée = 


Lentille — “fl 


Expliquez votre réponse. Un cristallin trop courbé fait en sorte que les rayons lumineux convergent 


devant la rétine. Une lentille divergente permet de repousser le point de convergence sur la rétine. 


b) L'hypermétropie est un trouble de la vision qui peut être causé par un cristallin trop peu courbé. 
Complétez les deux schémas ci-dessous. À l'endroit indiqué, dessinez le type de lentille qui 
corrige l'hypermétropie. 


Hypermétropie = Hypermétropie corrigée = 


Lentille = 


Expliquez votre réponse. Un cristallin trop peu courbé fait en sorte que les rayons lumineux 


convergent derrière la rétine. Une lentille convergente permet de ramener le point de convergence 


sur la rétine. 


CONSOLIDATION DU CHAPITRE 10 


Activités 
interactives 


O Lorsque des ondes sont du même type et voyagent à la même vitesse, il existe une relation 
entre leur longueur d'onde et leur fréquence. Ouelle est cette relation? 


Lorsque la longueur d'onde diminue, la fréquence de l'onde augmente. 
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[2 | Complétez le réseau de concepts suivant. 


= Oondes sonores 
ondes j | ui comprennent 
Oondes mécaniques q P 


les 
Oondes électromagnétiques 


autres vibrations 
(vagues, tremble- 
ments de terre, etc.) 


se divisent en 


qui comprennent 
les (la) 


O 
rayons gamma 
® 
rayons X 


@ 
ultraviolets 
O 
lumière visible 


O O 
ondes radio infrarouges 
O 
micro-ondes 


[3] Remplissez le tableau suivant. 


Nécessitent de Sont F 
p Fe . Présentent un danger 
Ondes Types d'ondes la matière pour perceptibles « x 
: s pour l'humain 
se propager par l'humain 
’ : ; la dé 
Vague Mécanique Oui Oui ÊE : HÉPERE dæ 
sur l'eau l'amplitude. 
Sons Mécanique Oui Oui ce “pen Lis 
l'amplitude. 

Ondes l _—. 
rédié Electromagnétique Non Non Non 
Lumière Élect sti N Oui Non, sauf pour les yeux 
visible sidi Li sb " dans certains cas 
Rayons à . . 
gamma Electromagnétique Non Non Oui 


[4 | Complétez le tracé des rayons lumineux. Prêtez attention aux différents milieux traversés par la lumière. 


a) b) 
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Le langage des lignes 
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CHAPITRE 


La plupart des objets ont comme point de départ un dessin, un 
schéma, un croquis, etc. Pour réaliser ces représentations, on a 
recours au langage des lignes, aussi appelé « langage technolo- 
gique ». Ce langage permet aux différents spécialistes de la tech- 
nologie de transmettre efficacement de l'information. 


Quelles sont les règles de base du langage technologique ? 
Quelles sont les formes de représentation utilisées pour faciliter la 
fabrication des objets techniques ? Comment doit-on s'y prendre 
pour exécuter des dessins clairs qui seront compris de tous ? 


[TITLE 
w 


DPANTTI LIL 
DPTTTITI TILL 


LE LANGAGE DES LIGNES 


[SOMMAIRE | 
11.1 Le dessin technique 311 
11.2 Les symboles, les lignes 

et les tracés 315 
11.3 Les formes 

de représentation. 321 
11.4 Les informations 

supplémentaires 331 
Consolidation. 342 


11.1 Le dessin technique 


L'utilisation de dessins facilite grandement la communication d'une idée. 
Le dessin artistique aide à communiquer une émotion, une perception, 
une interprétation de ce qui est vu. Ce genre de dessin ne convient cepen- 
dant pas dans le milieu industriel puisqu'il ne fournit pas d'informations 
précises sur l'objet à fabriquer ou à analyser. Dans un tel contexte, on privi- 
légie le dessin technique (voir la figure 1). 


Il'existe plusieurs types de dessins techniques. Le type de dessin choisi 
variera selon qu'on veut expliquer le fonctionnement d'un objet, clarifier 
sa construction ou son assemblage, ou faire connaître ses dimensions ou son 
apparence globale. Ainsi, on utilise diverses formes de représentation à 
chacune des étapes de la démarche technologique, de la conception de 
l'objet jusqu'à sa mise en marché, en passant par sa fabrication. Ces diverses 
formes de représentation sont aussi mises à profit lors de l'analyse d'un objet 
technologique. 


Les schémas de principe et de construction 


Les schémas sont des représentations simplifiées qui aident à faire 
comprendre certains éléments d'un objet. 


Un schéma de principe est la forme de représentation utilisée pour expli- 
quer le fonctionnement d’un objet. Il comporte les éléments suivants: 


- la représentation simplifiée et le nom des pièces qui entrent en jeu 
dans le fonctionnement de l'objet; 


- la oules forces qui permettent à l'objet de fonctionner; 
- les mouvements des pièces qui sont engendrés par ces forces; 


- les guidages et les liaisons utiles à la compréhension du fonctionnement 
de l'objet. 


Un schéma de construction fournit pour sa part les renseignements faci- 
litant la construction des différentes pièces d'un objet ainsi que les liaisons 
et les guidages entre celles-ci. Il comporte les éléments suivants: 


- les pièces ou un ensemble de pièces formant l'objet; 
- le nom des pièces; 

- les matériaux utilisés; 

- les organes de liaison ou de guidage, si nécessaire; 


- les dimensions des pièces, si nécessaire. 


Ces schémas sont utiles au début de l'étape de la conception d'un proto- 
type ou lors de l'analyse d'un objet (voir la figure 2, à la page suivante). 
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Figure 1 | Deux types de 
représentation d’une chaise. 
(A) La représentation artistique 
d'une chaise. 


Le croquis d'une chaise. 
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Schéma de principe Schéma de construction 


Cerceau fermé 
sur le miroir 


Cerceau en 
Cerceau Miroir deux parties 


(en pe 


LC Liaison pivot 


( - ) ET Chape 

Pivot moulé 
. à même le 
fs ml oo 


Vue de face Vue de côté Vue de face Vue de côté 


Cerceau 
1 ouvert 


L_ Miroir 


Forme élargie 
de la chape 
à sa base 


Fe 


Légende des matériaux 


BIO Piastique 


Miroir 


Figure 2 | Les schémas de principe et de construction d’un miroir pivotant. 


Le croquis 


Un croquis est une représentation d’un objet qui se fait à main levée, sans 
l'aide d'instruments de dessin. C'est un dessin qui n'est pas fait à l'échelle, 
mais qui respecte approximativement les proportions de l'objet représenté 
(voir la figure 3). On peut faire un croquis à différents moments du processus 
de conception ou d'analyse afin de faciliter la communication entre les 
divers intervenants (concepteurs, dessinateurs, clients, etc.). 


Figure 3 | Le croquis d’un 
miroir pivotant. 


D’autres formes 


7 
LT de représentation 
dé 7 La fabrication en série d'un objet nécessite l’utilisation 
ls TT d'autres types de dessins techniques. Ces représenta- 
23 tions doivent fournir des informations sur les formes 
dE et les dimensions précises des pièces. Ainsi, selon les 
besoins, on peut représenter l'objet en trois dimen- 
sions, comme dans une projection isométrique (voir 
la figure 4), ou de façon à montrer certaines vues à 
deux dimensions, comme dans les projections à vues 
multiples. Certaines de ces formes de représentation 
30 se 30 


seront décrites à la section 11.3. Le dessin de détail, le 
dessin d'ensemble et le dessin en vue éclatée sont 
aussi des représentations utiles. 


Figure 4 | Un exemple de projection isométrique. 
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Aujourd'hui, les dessins techniques sont généralement exécutés par ordi- CE 
nateur à l’aide de logiciels. On les appelle «dessins assistés par ordinateur» 

ou «DAO ». Les dessins techniques peuvent aussi être préparés à la main. 
Cela nécessite alors l'utilisation de divers instruments de dessin (voir la 
figure 5). 


Voir Utiliser le matériel de dessin 
technique, page 395 


Figure 5 | Du matériel utilisé pour le dessin technique. 
@) Le té permet de tracer des lignes horizontales. 
Les équerres facilitent le traçage des lignes verticales et des angles. 


Dessine-moi un métier 


Les métiers où l'on utilise le dessin assisté par ordinateur (DAO) 
sont nombreux. Le DAO est en effet devenu un outil quoti- 
dien dans de nombreuses professions qui requièrent différents 
niveaux de scolarité. Les architectes, les architectes paysagistes, 
les urbanistes et les ingénieurs s'en servent pour dessiner les 
plans de bâtiments, de parcs ou de pistes cyclables, de même 
que pour planifier l'organisation de nouveaux quartiers ou 
la construction d'infrastructures routières. S'ils ne font pas 
eux-mêmes les dessins, ils confient ce travail à des techniciens. Le DAO permet de gagner du temps dans l'exé- 
cution des dessins et de bien visualiser les concepts élaborés grâce à des plans détaillés. 


D'autres métiers aussi ne se pratiquent plus qu'avec l'aide des logiciels de dessin. On n'a qu'à penser aux desi- 
gners d'intérieur, qui créent des décors de commerces, de maisons, d'hôtels ou de bureaux. D'ailleurs, les 
designers utilisent beaucoup les tablettes numériques équipées de logiciels qui permettent de prendre des 
photos, de mesurer des dimensions et même de créer des plans pour les aménagements à réaliser. Le DAO 
fait aussi partie du quotidien des designers industriels et des designers de mode. Lorsqu'ils désirent inventer 
des objets, des outils, des machines, des meubles ou des vêtements, les designers utilisent régulièrement les 
logiciels de dessin. 
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Activités 11.1 


O Associez chacune des formes de représentation suivantes à l'illustration appropriée du taille-crayon. 


Croquis Projection isométrique Schéma de construction Schéma de principe 
a) c) 
Vis Légende des matériaux 
ne Magnésium 
EZZ7] Acier 


Vue de face en coupe 


Taille-crayon 


Trou fileté 

Lame dans son logement 
Logement de la lame 
Taille-crayon 


Schéma de construction Croquis 
b) d) = 
Taille-crayon 
! Lame 
13 Lamelle de 


Projection isométrique 


bois coupé 


Crayon 


Vue de droite 


> 


Vue de face 


Schéma de principe 


Æ  Déterminez, pour chacun des énoncés suivants, la forme de représentation qui convient le mieux 


aux besoins. 


a) Magalie souhaite expliquer à ses coéquipiers le fonctionnement de son agrafeuse. 


Schéma de principe 


b) Olivier imagine des modèles réduits de voiture qu'il dessine à main levée sur des bouts de papier. 


Croquis 


c) Anaïs trace un plan en trois dimensions de sa chambre, en respectant les proportions, pour 


planifier la décoration. 


Projection isométrique 


d) Xavier indique sur son dessin les particularités de construction de la planche à roulettes 


qu'il a conçue. 


Schéma de construction 
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11.2 Les symboles, les 
lignes et les tracés 


Peu importe comment il a été exécuté, un dessin technique doit être 
compréhensible pour tous ceux qui le consultent: designers, architectes, 
machinistes, menuisiers, électriciens, etc. Ainsi, pour que leurs dessins 
soient compris de tous, partout dans le monde, les dessinateurs respectent 
des règles concernant les symboles et les traits employés, l'indication des 
mesures, la disposition, etc. 


Les symboles normalisés 


Les dessinateurs utilisent des symboles normalisés, c'est-à-dire des 
symboles standards, afin de décrire les caractéristiques de l'objet repré- 
senté. Le tableau 1 présente quelques-uns de ces symboles normalisés. 
Les symboles sont intégrés autant que possible dans le schéma; sinon, ils 
sont placés dans des rectangles qui pointent vers l'endroit approprié sur 
le schéma. 


TABLEAU 1 | Quelques symboles normalisés en mécanique 


Types de Translation Translation Rotation Rotation Mouvement 

mouvements rectiligne rectiligne unidirectionnelle | bidirectionnelle hélicoïdal 
unidirectionnelle | bidirectionnelle bidirectionnel 

Types Tension (traction) Compression Torsion 

de forces 


Types Liaison complète Liaison plane Guidage Guidage Guidage 

de liaisons complète en translation en rotation en rotation 
et de guidages et en translation 
Vis et écrous Vis Écrou Système de vis et écrou 
Types de Ressort de compression Ressort de tension Ressort à action angulaire 
Autres Articulation sphérique Crémaillère 


—0— di 
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Les lignes de base 


Tout comme les symboles normalisés, les lignes qui composent 
les dessins techniques ont une signification précise. On appelle «lignes 
de base » les signes graphiques normalisés formant un dessin technique. 
Le tableau 2 présente quelques lignes de base courantes. 


TABLEAU 2 | Quelques lignes de base utilisées en dessin technique 


Types de lignes Fonctions Épaisseur du trait Exemples 
Ligne de Représente le contour Fort 
contour visible et les détails visibles (contour extérieur) 
de l'objet. Moyen 
(contour intérieur) 
Ligne de Indique les détails Moyen 
contour caché cachés d'un objet. 
Ligne de cote Indique une dimension. | Fin 
# »- 
Ligne d'attache Indique le début et la Fin 
fin de la ligne de cote, 
ne < > 
et délimite la zone 
mesurée. 
Ligne d'axe Indique le centre d'un Fin 


cercle et la présence 
de symétrie dans une 
pièce. 


Ligne de coupe Indique l'emplacement | Très fort 


d'une coupe imaginaire. À À 
ou 


Hachures Montrent la surface Fin 


A VIII VIT VV 171) 


Ligne de renvoi Relie une information Fin 


à la partie du dessin dl 
qui est visée. 
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Un dessin technique combine souvent plusieurs lignes de base. La figure 6, 
donne un exemple d'utilisation de certains types de lignes. 


Ligne de cote 
—18 ” : 


>| 6 
Ligne de 
TT contour visible 
Ligne de 
coupe 
Ligne d'attache 
30 
Vue de dessus 
30 
Hachures 15 —> 
À 
CG Ligne d'axe 
30 Ligne de renvoi 
} 36 
D — 
À Ligne de contour 
Vue de face - Coupe AA Vue de droite cAene 


Les tracés géométriques | | 


Figure 6 | Des exemples d'utilisation des lignes de base en dessin technique. 

Pour réaliser des dessins techniques, il suffit Ft177 

de réunir des tracés géométriques, c'est- 

à-dire des droites, des courbes comme des 

arcs de cercle, des surfaces telles que des 

rectangles ou des disques, des volumes tels É 

que des cylindres ou des cubes, etc. Par 

exemple, pour représenter le bout du 

manche d'un ustensile de cuisine ainsi que A 
l'ouverture pratiquée dans celui-ci, il suffit 


de dessiner des droites tangentes à des Figure 7 | La représentation de la partie supérieure du manche 
cercles (voir la figure 7). d'un ustensile de cuisine par des tracés géométriques. 
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Activités 11.2 


En utilisant le tableau des symboles normalisés de la page 315, indiquez aux endroits appropriés sur les 
objets suivants les symboles correspondant aux forces appliquées et aux mouvements qui en résultent. 


a) Une plaque chauffante d}) Un miroir télescopique 


cv 


ae @+ — 


+ 


b) Une trousse de premiers soins e) Le piston d'une seringue 


c) Un cric de voiture 


Associez chacune des lignes de base suivantes à sa fonction. 


Hachures Ligne d'axe Ligne de contour visible 
Ligne d'attache Ligne de contour caché Ligne de cote 
Fonctions Types de lignes de base 
a) Trait montrant le centre d'un cercle. Ligne d'axe 
b) Trait servant à indiquer une dimension. Ligne de cote 
c) Trait représentant le contour et les détails visibles d'un objet. Ligne de contour visible 
d) Trait indiquant les détails cachés d'un objet. Ligne de contour caché 
e) Trait indiquant le début et la fin d'une ligne de cote. Ligne d'attache 
f) Traits indiquant la surface coupée d'un objet. Hachures 
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E) Surlies dessins suivants, identifiez les lignes de base pointées. 


a) | ; 
71 Ligne d'axe 
40 
25 
: 100 >| . 
Ligne de cote 
Vue de dessus | 
D 50 > 5 ; 50 
Ligne d'attache à f 
À 
À 50 
25 
|__| 
Vue de face Vue de droite 
b) | 


é— 15 
Vue de dessus 


60 


Re 
sl 
++ 


Vue de face 
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Ligne d'attache 


Ligne de contour visible 


Vue de droite 
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F4 | En dessin technique, les traits utilisés pour tracer les lignes sont-ils tous de même épaisseur? 
Expliquez votre réponse en associant les lignes de base à l'épaisseur de leur trait. 


Non, les traits peuvent être très forts (ligne de coupe), forts (ligne de contour visible extérieur), moyens 


(ligne de contour visible intérieur et ligne de contour caché) ou fins (ligne de cote, ligne d'attache, 


ligne d'axe, hachures et ligne de renvoi). 


F5 | Associez chacun des objets suivants à la combinaison de tracés géométriques qui permet 
de les dessiner. 


1) Un rectangle et un arc 
de cercle pour le fond 


a) Une rondelle de hockey 
(vue en perspective) 


2) Deux ellipses reliées 
par des droites 


b) Une rondelle à boulon 
(vue de face) 


3) Deux cylindres (un long 
c) Une éprouvette et un plus court) placés 
perpendiculairement 


4) Un rectangle et 


d) Un inhalateur { Sn. une ellipse 


5) Deux cercles 
concentriques de 
diamètres différents 


e) Une tasse 
(vue de face) 


Réponses: a2; b5; 
ci ; d3; e4 
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11.3 Les formes de 
représentation 


Vous avez vu à la section précédente que les dessins techniques peuvent 
prendre différentes formes. Selon les besoins auxquels ils répondent, on 
optera soit pour une représentation de l'objet en trois dimensions soit 
pour une représentation en deux dimensions. 


Les représentations en trois dimensions d'un objet s'avèrent très utiles 
pour illustrer les idées émises durant le processus de conception et montrer 
la forme de l'objet. Elles peuvent servir de croquis préliminaires. Elles sont 
aussi utiles pour illustrer des plans de montage, d'installation ou d'en- 
tretien, ou encore pour accompagner des textes publicitaires, etc. 


Parmi les représentations en trois dimensions, on trouve la perspective, la 
projection oblique et la projection axonométrique (projection isomé- 
trique). Ces trois formes de représentation se distinguent par le type de 
projection utilisé. Une projection est une représentation d'un objet en trois 
dimensions sur une surface plane, une feuille de papier par exemple. Cette 
surface plane est aussi appelée le plan de projection. 


Pour montrer en un seul coup d'œil la position de toutes les pièces d'un 
objet, on utilise le dessin en vue éclatée. On choisit aussi parfois de réaliser 
des dessins en deux dimensions d'un objet pour en révéler tous les détails. 
On a alors recours à la projection à vues multiples. 


La perspective 


La perspective est une forme de représenta- 


tion. Un dessin en perspective est tracé à l'aide Point de fuite 


de lignes qui partent d'une vue de l'objet et 
convergent vers un, deux ou trois points (les 
points de fuite) situés à une distance précise 
du plan de projection. Cette forme de repré- 
sentation correspond à la perception visuelle 
qu'on a de l'objet et paraît ainsi plus réelle que 
les autres types de projection. Cependant, elle 
ne reflète pas fidèlement les mesures des côtés 
ni des angles de l’objet. On utilise des dessins 
en perspective dans les publicités, en cours de 
conception d'un objet, en architecture, en 
décoration, etc. La figure 8 illustre un escalier 
dessiné en perspective. 


Figure 8 | Un escalier dessiné en perspective à un 
point de fuite. La vue de face de l'escalier est dessinée 
dans le même plan que la feuille, et les lignes qui partent 
de cette vue rejoignent le point de fuite. Sur ces lignes, on 
dessine les marches de l'escalier. 
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Vue de face de l'objet 
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Z Lignes visuelles 
JE parallèles entre elles 


ai 2 124 
# 7 
Er 


enr 
LAIT LE 


Vue de face de l'objet 
à l'échelle 


Figure 9 | Un escalier dessiné en projection oblique. 

La vue de face de l'escalier est dessinée dans le même plan 
que la feuille. En ne respectant pas les proportions réelles 
pour les marches, on obtient un effet visuel plus réaliste. 


TRS Lignes visuelles 
parallèles entre elles 


K] 


Vue de face de l'objet décalée 
par rapport à la feuille 


Figure 10 | Un escalier dessiné en projection isométrique. 


On reproduit l'objet à l'échelle en suivant les lignes du papier 
isométrique. 


La projection oblique 


La projection oblique est une forme de représenta- 
tion dans laquelle une vue de l'objet est dessinée dans 
le même plan que la feuille en respectant les dimen- 
sions à l'échelle et la mesure des angles. On obtient 
l'effet de la troisième dimension en inclinant les 
droites parallèles (lignes visuelles) qui partent de cette 
vue à des angles de 30° ou 45°. Dans le dessin obtenu, 
les mesures liées à la profondeur de l'objet sont 
réduites environ de moitié pour un meilleur effet 
visuel. Cette projection s'effectue facilement sur du 
papier quadrillé (voir la figure 9). 


La projection axonométrique 


La projection axonométrique utilise des traits paral- 
lèles dessinés à angles précis. Le type de projection 
axonométrique souvent utilisé en dessin technique 
est la projection isométrique. 


La projection isométrique est une représentation 
d'un objet placé de telle sorte que ses trois arêtes 
principales, associées à sa hauteur, à sa longueur et à 
sa profondeur, forment des angles égaux de 120°. La 
projection isométrique permet de conserver les 
proportions de l'objet dessiné. Pour faciliter le dessin 
des projections isométriques, on a recours à du papier 
isométrique (voir la figure 10). 


La vue éclatée Ex 


Pour visualiser l'agencement des différentes pièces 
d'un objet, faciliter son assemblage ou repérer une 
pièce défectueuse à remplacer, il peut être très utile 
d'avoir recours au dessin en vue éclatée. Ce type 
de dessin permet de bien voir les pièces de l'objet et 
de les situer les unes par rapport aux autres. On utilise 
souvent la projection isométrique pour réaliser un 
dessin en vue éclatée. 


La vue éclatée est une forme de représentation en 
trois dimensions qui permet de voir en un coup d'œil 
les différentes pièces de l’objet, dissociées les unes 
des autres. 


Ce type de représentation est souvent accompagné d'un tableau indiquant 
le nom des pièces, leur quantité et, parfois, leur numéro de commande. Il 
peut figurer dans un guide technique remis à l'achat d'un meuble pour 
expliquer comment en faire l'assemblage. On le trouve aussi dans les 
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notices techniques de certains objets mécaniques ou électriques, comme 
un moteur de voiture ou une torche électrique. La vue éclatée et le tableau 
des pièces sont souvent nécessaires pour connaître le nom ou le numéro 
de commande d'une pièce à remplacer ou pour réassembler les pièces 
après une réparation. La figure 11 montre la vue éclatée d'une patère de 
salle de bain ainsi que le tableau des pièces. 


Numéros | Ouantités Liste des pièces 
1 2 Dessus/dessous 
2 5 Côté des casiers 
3 1 Arrière 
4 3 Crochet 
5 18 Vis 
6 12 Goujon de bois ; 


Figure 11 | Une patère de salle de bain dessinée en vue éclatée et le tableau des pièces. 


La projection à vues multiples 


Quoique les représentations en trois dimensions soient très utiles, elles sont 
insuffisantes lorsqu'on veut procéder à la fabrication d'un objet. || faut alors 
choisir une forme de représentation qui permet d'obtenir une description 
complète et détaillée de l'objet. La projection à vues multiples est la forme de 
représentation qui répond à ce besoin. 


Ce type de dessin permet de visualiser de façon précise et rigoureuse 
l'objet en montrant ses différentes vues. l'exécution et la compréhension 
d'un tel dessin requièrent de bien connaître les normes à respecter et de 
percevoir l’objet dans l’espace. Il faut aussi utiliser correctement les lignes 
de base: trait fort pour tracer les contours visibles de l'objet, trait tireté 
moyen pour les contours cachés, etc. 


Pour réaliser une projection à vues multiples, il suffit d'imaginer que l'objet 
à dessiner se trouve au centre d'un cube transparent. En se déplaçant autour 
du cube, on peut apercevoir, une à une, chacune des six vues de l'objet. On 
verra alors les vues arrière, de face, de dessus, de dessous, de droite et de 
gauche. On peut les représenter en dépliant mentalement le cube pour voir 
ces vues sur un seul plan (voir la figure 12, à la page suivante). 
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Vue de dessus 


Es 


Vue de face | Vue de droite | Vue arrière 


® Vue de dessous 


Figure 12 | La représentation d’un escalier en projection à vues multiples. 
@) Un escalier au centre d'un cube transparent. Les six vues sont visibles sur les faces du cube. 
En dépliant le cube, on peut observer toutes les vues sur un seul plan. 


Pour obtenir une projection à vues multiples efficace, il n'est pas toujours 
nécessaire de représenter les six vues de l'objet. Par convention, on montre 
généralement la vue de face, qui correspond au côté de l'objet qui fournit 
le maximum de détails, la vue de droite et la vue de dessus. Ces trois vues 
sont placées en forme de «L» sur la feuille (voir la figure 13). 


Les projections isométriques et les projections à vues multiples font partie 
d'une famille de projections nommées «projections orthogonales ». 


Vue de dessus 


Vue de face Vue de droite 


Figure 13 | Les trois vues montrées par convention dans les projections 
à vues multiples. 
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La figure 14 permet de comparer le dessin obtenu selon les différentes 
formes de représentation vues dans cette section. 


; Te è Projection : . Projection à vues 
V I ; 
Perspective Projection oblique someone ue éclatée EX multiples 
D HER 
KE S . | 
& RE 
É | 
NN #1 
EY Ù Hd : 
Figure 14 | Le dessin d’une armoire selon différentes formes de représentation. 
e. e ? 
Activités 11.3 
M1 | Cochez les formes de représentation auxquelles les énoncés suivants correspondent. 
a Re : : Projection 
z : : Projection Projection Vue éclatée È 
Enoncés Perspective ae Rs Cars. à vues 
d d multiples 
Dessin en trois / ” / / 
dimensions de l'objet. 
Dessin utilisé pour 
p Ÿ 


expliquer l'assemblage. 


Dessin utilisé pour don- 
ner des informations ÿ 
précises sur l'objet. 


La mesure de tous les 
côtés est à l'échelle. 


Dessin utilisé pour 
montrer la forme 4 V4 4 
globale de l'objet. 


Dessin privilégié pour 
la fabrication de l'objet. 


Dessin trouvé dans 
les notices techniques 
pour identifier les F4 
pièces qui composent 
un objet. 


Dessin utilisé dans 
les publicités. 


Reproduction interdite © TC Média Livres Inc. CHAPITRE 11 LE LANGAGE DES LIGNES | 325 


[2 | À l'aide de croquis (dessins à main levée), représentez les objets suivants en projection oblique 


et en projection isométrique. 


'AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVA' 
OOOOSSOOCOCX UV SOC Se 
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA\ 


COCO OOPOOOEX 


Projection isométrique 


/\ 
NAN 
'AVA 


0 


DEN DEL UN VON 0 DR 1 1 Un 
D 20 SV D 1 1 
RSI I LULU RITINE] 
LI INOIN EPTITEITENT. 
NENINETITTI TITI 
EUSESSENESENE EE 
ENERRERRRRRER 


5 

COIN TT II 
CLPITEITEITETTTI 
LELTELIRIEELET 


Projection oblique 


a) Une brique 


'AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAYAVAVAVAVAVAVAVA' 
'AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV OC 
'AVAVAVAVAVAVAVAVA' 


OA NX 


Projection isométrique 


'AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAV 
WAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY 


CNT INT EEE TETE 
NETIEINEITIITET I 
NETEITINIITILTRIT 
CLTTTITTI I TITI T) 
CRIIIITIIITIT TITI 
ERRSBRESSSSSRERSR 
CRETE TI IT TT TI 


NERRRRRRE 
SRRSSEEES 


Projection oblique 


M 


REZRRRER 


M 
Li 
cl 
Li 
LI 
N 
M 
I 
Li 


_Æ 


b) Un dé 
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[3 | Pour chacun des objets présentés ci-dessous en projection isométrique, indiquez quelles lettres 
à chacune des vues. 


6 


Vue de face: D-H-1-J Vue de face: A-D-H-)J 
Vue de droite: E-F-G Vue de droite: E-F-G-1| 
Vue de dessus: A -B-C Vue de dessus: A-B-C-F-K 


[4 Associez les projections isométriques suivantes aux projections à vues multiples qui leur correspondent. 
Vous pouvez vous aider en coloriant les vues avec des couleurs différentes sur les projections 


isométriques. 
a) 1) 
== 
| 
b) 2) 
c) 3) 
a) 4) 


[SEE 
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Réponses: a3; b1 ; c4; d2 


F5 | Réalisez les croquis (dessins à main levée) des objets suivants en projection à vues multiples (vues 


de face, de droite et de dessus). 


a) c) 


Vue de dessus Vue de dessus 


CH 


HE ot 
HAE HS 


Vue de face Vue de droite Vue de face Vue de droite 


ERRSUES an: 


Vue de face Vue de droite Vue de face Vue de droite 


b) d) 


Vue de dessus Vue de dessus 
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6 | En utilisant du matériel de dessin ou une règle, représentez les objets suivants en projection à vues multiples 


(vues de face, de droite et de dessus). 


a) c) 
Vue de dessus Vue de dessus 
Vue de face Vue de droite Vue de face Vue de droite 


b) d) 
Vue de dessus Vue de dessus 


RH 


Vue de face | Vue de droite Vue de face | Vue de droite 


AH 


Reproduction interdite © TC Média Livres Inc. CHAPITRE 11 LE LANGAGE DES LIGNES EE 


2 ŒMB Observez le dessin en vue éclatée d'un ventilateur sur pied et le tableau des pièces, puis 
répondez aux questions suivantes. 


Numéros Liste des pièces 
1 Pastille d'identification 
2 Grille protectrice avant 
3 Capuchon de l'hélice 
4 Hélice 
5 Écrou de montage de la 


grille protectrice arrière 


Grille protectrice arrière 


Vis de la grille 


6 
7 
8 Joint de plastique 
9 


Arbre moteur 


10 Support de la grille 
arrière 


11 Bouton de contrôle 
de l'oscillation 


12 Boîtier du moteur 

18 Bouton de contrôle 
de la vitesse 

14 Tige télescopique 

15 Pied 


a) Samuel s'est acheté un ventilateur. Quel document devrait-il utiliser pour monter l'appareil? 


La brochure du ventilateur contenant la description du montage ainsi que son dessin en vue 


éclatée. 


b) Quels autres renseignements sont contenus dans ce document? Nommez-en deux. 


Plusieurs réponses sont possibles. Exemples: La présentation en un coup d'œil de toutes les 


pièces contenues dans l'objet, la position des différentes pièces l'une par rapport à l'autre, la liste 


des pièces et la quantité des pièces nécessaires au montage. 


c) Samuel se rend compte qu'il lui manque une pièce, car l'assemblage ne tient pas. Que peut-il faire 
pour résoudre son problème? 


Il peut consulter le dessin en vue éclatée pour repérer la ou les pièces manquantes, puis vérifier 


le nom des pièces et leur numéro de commande dans le guide technique. Ensuite, il peut 


commander la ou les pièces manquantes. 
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11.4 Les informations 
supplémentaires 


Des informations supplémentaires peuvent accompagner les dessins tech- 
niques pour en faciliter la compréhension et faciliter la communication 
entre les personnes qui les utilisent. Ces informations sont, entre autres, 
l'échelle, la cotation, la tolérance, les coupes et les sections. 


L’échelle 


Dessiner un objet en grandeur réelle est facile lorsque son format entre sur OUTIL 4. 
la feuille qu'on souhaite utiliser. Les mesures sur le dessin correspondent = se 

à oe . ne Voir Faire un dessin à l'échelle, 
alors exactement aux mesures réelles de l'objet. Toutefois, beaucoup d'objets page 396 
sont trop grands pour se prêter à cet exercice. D'autres sont trop petits pour 
qu'on en voie bien les différentes composantes sur le dessin. Dans ces situa- 
tions, il faut faire un dessin à l'échelle. 


l'échelle correspond au rapport entre les dimensions de l'objet dessiné et ses 
dimensions réelles. Par exemple, les dessinateurs qui préparent les plans d'un 
hôpital doivent utiliser une échelle de réduction. À l'inverse, pour représenter 
le cadran d'une montre, ilest préférable d'utiliser une échelle d'agrandissement. 


Dans le rapport donnant l'échelle d'un dessin, le premier nombre est associé 
au dessin et le second, à l'objet réel. Ainsi, une échelle de 1 : 1 indique que 
chaque millimètre de l'objet dessiné correspond à 1 mm de l'objet réel. Avec 
une échelle d'agrandissement de 5 : 1, le dessin est 5 fois plus grand que l’objet 
réel, ce qui signifie que 5 mm sur le 

dessin équivalent à 1 mm sur l'objet réel. 

De même, avec une échelle de réduction re 
de 1 :5, le dessin est 5 fois plus petit que 
l'objet réel. Dans ce cas, 1 mm sur le 
dessin équivaut à 5 mm sur l'objet réel 


(voir la figure 15). L'outil 4, Faire un dessin a 
F; 


à l'échelle, à la page 396, montre la façon 
de calculer les dimensions d'un objet 
selon une échelle de réduction ou 
d'agrandissement. 


L'échelle peut être notée dans une case 
sous le dessin. Cette case, qu'on appelle 
le cartouche, peut aussi contenir d'autres 
informations telles que le titre (nom de 
l'objet), le nom de la dessinatrice, du 
dessinateur ou de l'entreprise, la date de Q) 
la dernière modification, le numéro du 
dessin, etc. 


30 


Figure 15 | La représentation d’un connecteur USB selon trois 
échelles différentes. 

(A) Une représentation en grandeur réelle (1 : 1). Une représentation selon 
une échelle de réduction (1 : 2). (©) Une représentation selon une échelle 
d'agrandissement (2 : 1). 
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La cotation 


La cotation correspond à l'inscription, sur un dessin technique, des dimen- 
sions précises de l'objet. Elle permet de procéder à la fabrication d'un objet 
et de déduire des informations importantes telles que le positionnement 
des trous, le diamètre du foret à utiliser pour percer les trous, etc. Les dimen- 
sions inscrites sur le dessin, appelées «cotes», correspondent aux dimensions 
réelles de l'objet dessiné, peu importe l'échelle utilisée. Ainsi, si le côté d'un 
objet mesurant 50 mm est représenté sur le dessin par un segment de droite 
de 25 mm, on indiquera 50 comme cote. 


Dans un dessin en projection à vues multiples, les cotes sont, de préfé- 
rence, situées entre les vues. Il suffit d'imaginer un rectangle dont trois 
des coins sont formés par l'extrémité des vues et de contenir la cotation 
dans cet espace (voir la figure 16). 


La cotation d'un dessin technique suit des règles précises (voir la figure 17 
à la page suivante). Les lignes de base utilisées pour la cotation sont les 
lignes de cote, les lignes d'attache et les lignes de renvoi. Ces lignes sont 
représentées par un trait fin, contrairement aux lignes de contour. 


750 


750 


250 250 


750 250 


Figure 16 | La représentation d’un escalier en projection à vues multiples. 
Les cotes sont inscrites à l'intérieur du rectangle formé par les trois vues. 
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. Les lignes de cote sont placées parallèlement à 10 mm 
du contour de l'objet ou d'une autre ligne de cote. 


. Les lignes d'attache débutent à 1 mm du contour de 
l'objet et dépassent la ligne de cote de 2 mm. Elles sont 
perpendiculaires à la ligne de cote. 


.Les cotes sont inscrites au centre de la ligne de cote 
et ont une hauteur d'environ 4 mm. Elles sont toutes 
notées en millimètres sans unité de mesure. Toutefois, 
en architecture où en construction, on utilise encore 
fréquemment des mesures en pieds et en pouces. 


. La pointe de la flèche de la ligne de cote rejoint la ligne 
d'attache. Elle mesure environ 2 mm et est pleine. 


. Une même ligne d'attache peut servir pour plus d'une 
ligne de cote. 


. Les lignes de cote plus courtes sont placées plus près 
de l'objet. 


7. Si l'espace entre les lignes d'attache est trop étroit 


pour pouvoir faire la ligne de cote, placer les flèches à 
l'extérieur des lignes d'attache, et inscrire la cote soit 
entre les lignes d'attache, soit en dehors. 


. Les cotes doivent toutes être orientées dans le même 
sens sur le dessin. 


9. Une ligne d'axe peut servir de ligne d'attache si elle se 
prolonge au-delà du dessin de l'objet. 


10. Pour faire la cotation du diamètre d'un cercle, utiliser 


le symbole © ou DIA suivi de la mesure du diamètre. 
La ligne de renvoi touche le cercle habituellement 
à 45° et pointe vers le centre. La cote est inscrite 
à 10 mm de l'objet. Pour faire la cotation d'un rayon, 
on fait précéder sa valeur de la lettre R. 


11. Les cotes des angles sont indiquées par des flèches 


courbes. 


ATTENTION 
- Les lignes de cote ne doivent pas se croiser. 


- Les lignes de contour caché ne sont pas cotées, 
sauf si on ne peut pas faire autrement. 


"_ Oninscrit le minimum de cotes pour alléger le dessin. 
On évite ainsi de donner les cotes qui peuvent être 
calculées. 


- _|In'y a aucune ligne de cote à l'intérieur d’un dessin, 
sauf si on ne peut pas faire autrement. 
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Figure 17 | Les règles à respecter pour la cotation des dessins techniques. 
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La tolérance EE 


Les cotes indiquées sur le dessin technique correspondent aux dimensions 
souhaitées pour l'objet à fabriquer. Ces dimensions sont pratiquement 
impossibles à respecter exactement lors de la fabrication par un spécialiste. 
On ajoute alors aux cotes la précision exigée pour les dimensions de l'objet 
réel afin qu'il puisse être utilisé dans le système technologique auquel il est 
destiné. La tolérance est cette précision exigée à laquelle on doit se 
conformer pour la fabrication de l'objet; elle correspond à l'écart acceptable 
entre la dimension de l'objet fabriqué et la dimension inscrite sur le dessin. 


Cette précision est importante pour faciliter ou même rendre possible l'as- 
semblage ou le fonctionnement du système. Par exemple, la tige de selle 
d'une bicyclette doit avoir la dimension appropriée pour pouvoir s'insérer 
facilement dans le tube de selle sans se coincer (voir la figure 18À). Lors de 
la fabrication, on peut tolérer un écart, mais celui-ci ne peut donner un 
diamètre égal (ce serait trop serré pour coulisser) ou supérieur (ça n'entreraïit 
pas) à celui du tube dans lequel la selle doit s'insérer. La tolérance est indi- 
quée à côté de la cote sur le dessin (voir la figure 18B), ou dans le cartouche 
si toutes les dimensions de l'objet doivent respecter la même tolérance. 


Selle 


Tige de selle 


Tube de selle 


Tube de selle Tige de selle 


Q 26+05—/ 9 25 55 —/ 


Figure 18 | Dessin d’une bicyclette et cotations du diamètre de la tige de selle et du tube de selle. 
(a) La tige de selle d'une bicyclette doit s'ajuster au diamètre du tube dans lequel elle s'insère. 


La cotation du diamètre du tube de selle indique que cette dimension doit se situer entre 25,5 et 26,5 mm, 
alors que celle de la tige de selle doit se situer entre 24,5 et 25 mm. 
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Les coupes 


Le dessin d'un objet vu de face peut comporter des lignes de contour 
caché. Ces lignes sont parfois insuffisantes pour bien révéler les détails 
plus complexes de l'objet. On procède alors à une coupe imaginaire de 
l'objet. La coupe, aussi appelée «vue en coupe», est un dessin montrant 
l'intérieur d'un objet afin de mieux en faire comprendre les détails. 


Pour ce faire, on trace une ligne de coupe sur le dessin. Identifiée par une 
double lettre majuscule, cette ligne suit le plan de coupe qui permet le 
mieux de voir les détails cachés de l'objet. On place des flèches aux extré- 
mités de la ligne de coupe pour indiquer la partie de l'objet qui est 
conservée. On ajoute des hachures pour montrer les parties coupées de 
l'objet. On obtient alors la vue en coupe. 


La figure 19 montre deux exemples de vue en coupe de l'arbre à cames 
d'une motocyclette. 


ie Vue de face © Vue de droïte - Coupe AA 


Figure 19 | La vue en coupe de l'arbre à cames d’une motocyclette. 
(a) Le plan de coupe représenté sur la vue isométrique de cet arbre à cames divise celui-ci en deux parties. 


La ligne de coupe tracée sur la vue de face de l'arbre à cames indique que la partie gauche de celui-ci sera montrée 
dans la vue en coupe. 


© Des hachures ajoutées sur la vue de côté en coupe montrent l'endroit où l'arbre a été coupé. On peut ainsi observer 
que le centre de cette partie est vide. 
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Les sections 3 


La section, contrairement à la coupe, ne montre qu'une surface de la 
section d'un objet dessiné en coupe. La section est une représentation de 
l'une des surfaces visibles d'un objet sur un plan de coupe. Elle correspond 
donc à une «tranche » de l’objet. Elle sert, entre autres, à visualiser la forme 
ou le profil de l'objet représenté si le plan ne permet pas de bien le voir. 
Un objet peut avoir plusieurs sections s'il change plusieurs fois de forme. 
La figure 20 illustre la section sortie du plan de coupe présenté à la 
figure 19, à la page précédente, pour montrer la distinction entre la coupe 
et la section. Elle présente aussi une autre section du même objet. 


Section AA Section BB 


Vue de face 


Figure 20 | Deux sections sorties de la figure 19. Pour montrer l'endroit de la 
section, on utilise une ligne d'axe et on identifie la section avec les lettres du plan 
de coupe. On utilise plusieurs sections pour montrer les différents profils de l'objet. 


Il'existe deux façons de représenter les sections. 


- La section sortie pivote sur elle-même et est glissée à l'extérieur de la 
vue, souvent dans le prolongement du plan de coupe, si c'est possible. 
On utilise des lignes de contour visible et des hachures pour la repré- 
senter. On identifie le plan de coupe par des flèches et des lettres. 
La section sortie permet d'éviter de surcharger un dessin plus 

Vue de face complexe (voir la figure 20). 


- | - La section rabattue pivote sur elle-même dans le plan de coupe et reste 
Rene rl eco bane en place sur la vue. Elle ne nécessite pas de flèches ou de lettres pour 
du plan de coupe CC sur l’objet p l Ê P 


représenté à la figure 20. On utilise l'identifier (voir la figure 21). 
un trait fin pour la dessiner. 


ET UNIVERS TECHNOLOGIQUE Reproduction interdite © TC Média Livres Inc. 


EE —_—_—_————— 
Activités 11.4 


O Vrai ou faux? Justifiez votre réponse lorsque vous cochez «Faux» (indiquez la lettre de l'énoncé). 
Vrai Faux 


a) Un dessin indique une échelle de 2: 1. Il s'agit d'une représentation / 
selon une échelle de réduction. 

b) Une ligne d'attache indique la dimension d'un côté de l'objet. / 

c) Une ligne de cote est placée à 10 mm de l'objet. / 

d) Les hachures sur un dessin indiquent les parties coupées. Ve 

e) On indique le diamètre d'un cercle dans un dessin technique / 
en inscrivant la lettre R avant la valeur. 

f) Une ligne d'attache est collée sur l'objet dessiné. 4 

g) On place les lignes de cote les plus courtes plus près de l'objet. / 

h} Il faut obligatoirement inscrire des cotes pour toutes les dimensions d'un objet. "4 


î) [ATS | La tolérance indique l'écart toléré pour la dimension d'un objet à fabriquer. Ÿ 


j) ER «Section» et «coupe» sont des synonymes. / 


Justifications: a) Il s'agit d'une représentation selon une échelle d'agrandissement dans laquelle le 


dessin est deux fois plus grand que l'objet réel. 


b) C'est la cote qui donne cette dimension. La ligne d'attache détermine les limites de la ligne de cote. 


e) On utilise @ ou DIA suivi de la valeur du diamètre. La lettre R est utilisée pour le rayon du cercle. 


ñ La ligne d'attache est située à 1 mm de l'objet. 


h) Pour alléger un dessin, on ne fait pas la cotation des dimensions qui peuvent être calculées à 


partir d'autres cotes. 


j} Une section ne montre que la surface d'une section d'un objet dessiné en coupe, tandis que la 


coupe montre tout ce qui est situé derrière le plan de coupe. 


[2 | Pourquoi représente-t-on des coupes dans certains dessins techniques? 


Les coupes permettent de mieux voir les détails cachés à l'intérieur d'un objet. 


[3 UATS | Pourquoi utilise-t-on des sections dans certains dessins techniques? 


Les sections permettent de voir le profil ou la forme d'une partie de l'objet représenté sous forme 


de «tranches». 
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[4 | Dans les exemples qui suivent, précisez quel type d'échelle est le plus approprié pour exécuter 
le dessin. 


1) Grandeur réelle (1 : 1) 2) Échelle d'agrandissement 3) Échelle de réduction 


a) Réalisation des plans de construction d'un pont. 3 


b) Reproduction d'un contenant à lentilles cornéennes. 1 


c) Reproduction d'une planche à roulettes. 3 


d) Reproduction d'une gomme à effacer de 1 cm de largeur sur 2 cm de longueur. 2 


e) Reproduction d'un contenant de lait de 1 L. 3 


f) Reproduction d'un taille-crayon. 2 ou 1 selon sa taille 


[5 | Voici les dimensions réelles de quelques objets. En respectant l'échelle donnée, indiquez en 
millimètres les dimensions qu'auront ces objets sur le dessin. Précisez de quel type d'échelle il s'agit. 


a) Un coffre en bois mesure 110 cm de largeur sur 80 cm de hauteur sur 40 cm de profondeur. 
On le représente selon une échelle de 1 : 20. 


Les dimensions sur le dessin seront de 55 mm de largeur sur 40 mm de hauteur sur 20 mm de 


profondeur. L'objet sera représenté selon une échelle de réduction. 


b) Un dictionnaire mesure 23,5 cm de hauteur sur 15,5 cm de largeur sur 7,5 cm d'épaisseur. On le 
représente selon une échelle de 1 : 5. 


Les dimensions sur le dessin seront de 47 mm de hauteur sur 31 mm de largeur sur 15 mm 


d'épaisseur. L'objet sera représenté selon une échelle de réduction. 


c) Un téléphone cellulaire mesure 9 cm de hauteur sur 4,6 cm de largeur sur 1,4 cm d'épaisseur. 
On le représente selon une échelle de 2 : 1. 


Les dimensions sur le dessin seront de 180 mm de hauteur sur 92 mm de largeur sur 28 mm 


d'épaisseur. L'objet sera représenté selon une échelle d'agrandissement. 


d) Un trombone mesure 3,2 cm de longueur sur 0,7 cm de largeur. On le représente selon une 
échelle de 5 : 1. 


Les dimensions sur le dessin seront de 160 mm de longueur sur 35 mm de largeur. L'objet sera 


représenté selon une échelle d'agrandissement. 
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6 | Le dessin suivant représente un objet en grandeur réelle. Effectuez la cotation aux endroits appropriés. 


45 


A 
— 
10 
60 
48 
30 


| 
| 


: 


Refaites le dessin de l'objet représenté à l'activité 6 en utilisant une échelle de réduction de 1: 2. 
Inscrivez la cotation aux endroits appropriés. 


1 
HET: 


E—_…_— 


[ee] 
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B Pour chacun des objets dessinés, mesurez en utilisant une règle les dimensions des côtés puis, à 
partir de l'échelle, évaluez les dimensions de l'objet réel. 


a) Une carte mémoire pour un appareil photo. Échelle 2 : 1 b) Un cabanon. Échelle 1 : 100 


La carte mémoire mesure 31 mm de longueur sur 22 mm Le cabanon mesure 3,5 m de longueur 
de largeur sur 2 mm d'épaisseur. sur 2 m de profondeur sur 4 m de 
hauteur. 


D Un objet a été coupé selon trois plans de coupe différents. Associez les plans de coupe suivants aux 
vues en coupe qui leur correspondent. 


a) 


2) 


3) 


Réponses: a2; b3; ci. 
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La mesure du côté d'un carré dans le papier quadrillé équivaut à celle du côté d'un triangle dans 


le papier isométrique. 


le plan de coupe et inscrivez la cotation aux 


endroits 7 Un carré vaut 5 mm. 


a) Dessinez la projection à vues multiples de l'objet suivant représenté en projection isométrique. 


b) Dessinez la vue en coupe de l'objet selon 
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CONSOLIDATION DU CHAPITRE 11 


. Activités 
interactives 


O Remplissez la grille de mots à l'aide des définitions suivantes. 
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HORIZONTALEMENT 


. Dessin montrant l'intérieur d'un objet pour mieux en comprendre les détails (vue en ….). 

. Ligne de base indiquant les détails cachés d'un objet. 

. Mouvement décrivant une ligne courbe. 

. Inscription des dimensions précises d'un objet sur le dessin technique. 

. Ligne de base indiquant le début et la fin d'une ligne de cote {ligne d’.…..). 

. Mouvement s'effectuant en ligne droite. 

. Schéma expliquant le fonctionnement d'un objet technique (schéma de ….). 

. Dessin exécuté à main levée. 

. Représentation d'un objet en trois dimensions sur une feuille de papier. 

. Dessin tracé à partir de lignes visuelles partant d'une face de l'objet et convergeant vers un seul point. 
. Lignes de base montrant la surface coupée d'une vue en coupe. 

. Projection orthogonale montrant plusieurs faces en deux dimensions de l'objet (projection à ….). 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7. 
8 
9 
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VERTICALEMENT 


13. 
14. 


15. 
16. 


17. 


18. 
19. 
20. 


21. 


22. 
23. 
24. 
25. 


L'ensemble des courbes, des droites, des rectangles, etc, utilisés pour exécuter des dessins techniques. 
Schéma permettant de communiquer des informations ou de donner des solutions facilitant la 
fabrication d'un prototype (schéma de ….). 

Mouvement d'une vis s'enfonçant dans un mur. 

Lorsque le dessin est fait selon une échelle de 1 : 1, on dit qu'il est en grandeur 

Ligne de base montrant les détails visibles d'un objet (ligne de .….). 

Type de projection orthogonale utilisant des traits parallèles à des angles précis. 

Type de projection présentant les trois arêtes principales de l'objet avec des angles de 120". 

Une échelle de 1 : 10 correspond à une échelle de … 

Dimension d'un côté d'un objet donnée dans un dessin technique. 

Une échelle de 10 : 1 correspond à une échelle d'… 

Rapport entre les dimensions de l'objet dessiné et les dimensions réelles de l'objet. 

Projection montrant la vue de face de l'objet à l'échelle, sans déformation. 

Ligne de base indiquant le centre d'un cercle (ligne d'.….). 


Pour chacun des énoncés suivants, choisissez le type de représentation, parmi ceux donnés 
ci-dessous, qui convient le mieux. 


Croquis Perspective Projection isométrique Schéma de construction 
Dessin en vue éclatée Projection à vues multiples Projection oblique Schéma de principe 
a) Alice exécute à l'ordinateur des dessins montrant 


les différentes faces d'un objet afin d'en faciliter 
la construction. Projection à vues multiples 


b) Théo fait un dessin simplifié pour montrer comment 
le couvercle du coffre qu'il est en train de fabriquer 
sera fixé à la partie inférieure du coffre. Schéma de construction 


c) Léa prépare un dessin à main levée montrant 
la lampe à fabriquer. Croquis 


d) Jacob explique, en s'aidant d'un dessin simplifié, 
comment fonctionnera le nouveau modèle de 
cric qu'il a conçu. Schéma de principe 


e) Pourillustrer un dépliant publicitaire, Sébastien fait 
un dessin en trois dimensions qui donne un aperçu 
très réaliste d'une grande armoire. Perspective 


f) Lily-Rose s'exerce à tracer des dessins en trois 
dimensions dont les arêtes, représentant la hauteur, 
la largeur et la longueur des objets dessinés, sont 
tracées avec des angles de 120°. Projection isométrique 


g) Sur son dessin en trois dimensions, Yanis représente 
la vue de face de son étagère à l'échelle et sans 
déformation. Projection oblique 


h) ŒMB Benoît doit rédiger le guide technique d'un 
lit escamotable qu'il s'apprête à mettre sur le marché. Dessin en vue éclatée 
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al Associez les projections isométriques suivantes aux projections à vues multiples 
qui leur correspondent. 


EN fe 
 \ /ÉE 
 / VE 
EN \ÉE 
7 A 


Réponses: a3; b1; c5; d2; e4. 
Æ) Dessinez l'objet suivant en respectant l'échelle donnée. 


Échelle 1 : 1 Échelle 2 : 1 


Le 
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E Dans les encadrés ci-dessous, réalisez les croquis (dessins à main levée) des objets nommés 
en respectant le type de représentation précisé. Indiquez ensuite dans la deuxième colonne 
les tracés géométriques utilisés. Plusieurs réponses sont possibles. Exemples: 


Croquis Tracés géométriques utilisés 

a) Une colonne cylindrique vue de face Un rectangle avec deux rectangles 
plus petits à chacune des 
extrémités 

b) Une gomme à effacer rectangulaire en projection Trois parallélogrammes de 

isométrique ’ 
à grandeurs différentes 
c) Une boîte cubique en projection oblique Un carré et deux parallélogrammes 


6 | On souhaite réaliser les dessins suivants. Pour chacun d'entre eux, précisez quel type d'échelle 
il est préférable d'utiliser. 


a) Le plan de construction d'une maison Echelle de réduction 


b) Le dessin détaillé de l'intérieur d'une puce électronique Echelle d'agrandissement 


c) Un pince-notes Échelle en grandeur réelle ou 
d'agrandissement 

a) Une planche à neige Échelle de réduction 

e) Un moteur électrique Echelle de réduction 

fñ} Un trombone (pour feuilles de papier) Échelle d'agrandissement 
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E2 À partir du dessin technique suivant, répondez aux questions ci-dessous. 


LC 2 
150 


2 octobre 
TC Média Livres Inc. 


a) Nommez les lignes de base numérotées. 


1 Ligne d'attache 3 Ligne de contour caché 


2 Ligne de cote 4 Ligne d'axe 


b) Ouelle échelle a été utilisée pour produire le dessin? Une échelle de réduction de 1 : 3 


c) Que signifie l'échelle utilisée? Que le dessin est trois fois plus petit que l'objet réel. 


d) Quelle est la dimension réelle de la base de l'objet? 240 mm 


e) Quelle est la dimension de la base de l'objet sur le dessin? 80 mm 


f} Comment nommet-on le tableau au bas du dessin? Le cartouche 


g) EM La hauteur totale de cette pièce est de 180 mm. Selon la tolérance indiquée, quelles 
sont les hauteurs minimale et maximale tolérées? 


179 à 181 mm. 


h) Que signifient les trois lignes tiretées situées à l'intérieur de la pièce à usiner? 


Les lignes de contour caché indiquent les limites d'une ouverture qui se situe à l'intérieur de 


la pièce et la ligne d'axe précise qu'il s'agit d'un orifice circulaire. 
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i) À quoi sert la cote de 90 située en haut à droite de la pièce à usiner? 


Elle sert à indiquer l'endroit, à partir du côté droit, où il faut percer la pièce (le centre où l'on 


va pointer le trou). || manque cependant la vue de dessus pour pouvoir déterminer avec 


précision l'endroit où il faut percer. 


j) Voici la vue de dessus de la pièce à usiner. À l'aide d'instruments de dessin, dessinez la vue 
en coupe en tenant compte de la ligne de coupe indiquée. Cotez ensuite votre dessin. 


240 


150 l 
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B Dessinez les projections à vues multiples des deux objets représentés ci-dessous. Faites ensuite 
la cotation des vues en respectant les règles de cotation. 


A À ON 1 
LERELLENTTELrRLL) ET). 


348 UNIVERS TECHNOLOGIQUE Reproduction interdite © TC Média Livres Inc. 


L'INGÉNIERIE ET LES MATÉRIAUX 


12.1 
… 350 
12.2 .…. 356 
12.3 Lingenierie électrique ATS 362 
12.4 … 368 
RAD POI EEE 368 

12.5 
a 379 


12.1 Les fonctions 
mécaniques élémentaires 


Les objets techniques et les systèmes comprennent différentes composantes 
ou substances qui leur permettent d'effectuer les mouvements pour lesquels 
ils ontété créés. Ces composantes et ces substances sont appelées les organes 
de l'objet technique. Chaque organe a une fonction mécanique qui assure 
ou facilite le bon fonctionnement de l'objet. Une fonction mécanique corres- 
pond au rôle que joue un organe dans un objet technique. Il y a quatre fonc- 
tions mécaniques de base: la liaison, le guidage, la lubrification et l'étanchéité. 


Le tableau 1 décrit chacune de ces fonctions et donne des exemples d'objets 
techniques ou d'organes remplissant ces fonctions. 


TABLEAU 1 | Les principales fonctions mécaniques et leur description 


Fonctions et descriptions 


Liaison 
Fonction d'un organe qui lie une pièce 

à une ou plusieurs autres pièces. 

La complémentarité de la forme des pièces 
peut aussi permettre de lier celles-ci. 


Un rivet retient les deux branches 
d'un casse-noisettes. 


Exemples 


Les pièces d'un jeu de construction 
s'imbriquent l'une dans l'autre. 


Guidage 

Fonction d'une ou de plusieurs pièces 
qui permettent à un objet d'effectuer 

un mouvement de rotation, de translation 
ou hélicoïdal. 


Guidage en rotation: 

La charnière guide le mouvement 
de rotation d'une porte hors de 
ou vers son cadre. 


Guidage en translation: 
Des rainures orientent le 
mouvement de translation 
d'une fenêtre coulissante 
dans son cadre. 


| ER 
Rainures 


Lubrification 

Fonction d'une substance qui diminue le 
frottement entre les pièces d'un système 
ou d'un objet et facilite leurs mouvements. 


Les lubrifiants permettent de réduire l'usure 
causée par la friction. 


Lubrifiant solide: De la poudre 
de graphite (pour les serrures) 


Lubrifiant semi-liquide: De la graisse 
pour le roulement des roues 


Lubrifiant liquide: De l'huile pour 
moteur 


Étanchéité 

Fonction d'un organe qui empêche un 
fluide, un solide ou un gaz de s'échapper 
de son contenant. 

On peut assurer l'étanchéité simplement 

en ajustant les composantes, mais, le plus 
souvent, on insère une matière compressible. 


Un anneau de caoutchouc dans 
un tuyau d'arrosage 


ET UNIVERS TECHNOLOGIQUE 


Reproduction interdite © TC Média Livres Inc. 


Prenons l'exemple d’une seringue (voir la figure 1). Le piston et sa tige s'in- 


sèrent dans un réservoir cylindrique (liaison) où on fait entrer le médica- 
ment à injecter. Ce type de mécanisme favorise le guidage en translation / 
du piston sans en empêcher la rotation. De plus, pour éviter que le liquide 

à injecter ne s'échappe quand on l'aspire ou quand on l'injecte, le butoir Î 


du piston est fait de caoutchouc, ce qui assure l'étanchéité. Par ailleurs, se LA 


” : | de . : du pis 
pour faciliter le glissement du piston, le médicament liquide sert en partie #4 
à sa lubrification. À 
£72 
Ensemble, la liaison et le guidage empêchent le mouvement d'un méca- ÉTes 
. ë » : ‘ % TJ 
nisme ou d’un objet de se produire dans une direction autre que celle qui m 
est prévue au moment de sa conception. 
Tige 
du piston 


La fonction liaison en mécanique 


Aussitôt qu'un objet est composé de plus d'une pièce, on doit utiliser un 
moyen pour assurer la ou les liaisons entre les pièces. On peut relier les 
pièces grâce à la complémentarité de leurs formes ou encore employer 
des vis, des clous, du velcro, des agrafes, etc. Ces moyens qui permettent 
de relier les pièces entre elles sont appelés «organes de liaison ». 


Figure 1 | Une seringue. 


Le tableau 2 énumère certains types de liaisons et indique si ces liaisons 
permettent un mouvement. Il donne aussi, pour chaque type de liaison, 
un exemple d'objet technique et décrit les avantages ou les inconvénients 
qu'il représente. 


TABLEAU 2 | Quelques liaisons et les mouvements qu'elles permettent 


Liaisons et mouvements permis Exemples 
Glissière Les rails du tiroir d'un meuble 
Mouvements de translation recti- permettent de l'ouvrir et de le fermer 
ligne s'effectuant dans la direction | facilement, en ligne droite. En outre, 
des organes de guidage la dimension des glissières limite 

l'amplitude de la translation. 
Encastrement L'assemblage riveté d'un pont permet 
Aucun mouvement de relier solidement plusieurs pièces 
lourdes et en empêche les mouve- 
ments. 
Appui-plan Le tapis facilite les déplacements 
Mouvements de translation et de de la souris dans toutes les directions 
rotation, mais parallèles au plan qui lui sont parallèles. 
seulement (exemple de plan: 
une table) 
Pivot glissant Le verrou d'une porte est muni d'une 
Mouvements de translation et tige qui tourne et avance en ligne 
de rotation dans le même axe droite, bloquant ou débloquant 
la porte. 
Pivot Le hayon d'une voiture est guidé par les 
Mouvements de rotation autour deux chamières placées en haut, qui en 
d'un seul axe facilitent l'ouverture. L'axe, ou le gond 
des charnières, limite l'ouverture et la 
fermeture à un seul plan de rotation. 
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TABLEAU 2 | Quelques liaisons et les mouvements qu'elles permettent (suite) 


Liaisons et mouvements permis Exemples 
Liaison hélicoïdale L'écrou permet de relier une vis 
Combinaison de mouvements à une pièce et l'empêche de s'en 
simultanés de rotation et de détacher. 


translation dans le même axe, 
qui correspond à un mouvement 
hélicoïdal 


Rotule La boule d'attelage reliée 
Mouvements de rotation seulement | à la tête d'attelage d'une 
remorque permet à la 
voiture qui tire la remorque 
d'effectuer plus facilement 
des virages. 


Les liaisons entre les pièces d’un objet possèdent quatre caractéristiques: 
elles peuvent être directes ou indirectes, démontables ou indémontables, 
rigides ou élastiques ainsi que complètes ou partielles. Le tableau 3 
regroupe ces caractéristiques et présente un exemple pour chacune. 


TABLEAU 3 | Les caractéristiques des liaisons 


Caractéristiques des liaisons et définitions Exemples 


Directe Le réservoir d'un taille- 
Dans la liaison directe, les pièces d'un objet tiennent | crayon s'encastre dans 


ensemble sans intermédiaire. la base. 
à EE 

Indirecte Les feuilles sont fixées au 

Dans la liaison indirecte, les pièces d'un objet tableau de liège à l'aide 


s'assemblent grâce à l'ajout d'un organe de liaison de punaises. 
(vis, colle, clou, agrafe, punaise, etc). 


Démontable Des vis retiennent les 
Dans la liaison démontable, on peut séparer essieux d'une planche 
deux pièces d'un objet sans abîmer leur surface à roulettes. 
ni l'organe de liaison. 

Leassmsessenmezssess….A4. D — 
Indémontable Une toile est fixée sur 
Dans la liaison indémontable, les deux pièces un cadre en bois à l'aide 
de l'objet ainsi que leur organe de liaison sont d'agrafes. 


endommagés si on tente de les séparer. 


Rigide Les branches d'une 

Dans la liaison rigide, l'organe de liaison est fait d'un | cisaille à haies sont liées 

matériau rigide et il n'y a pas de matériau élastique par une vis. 

intercalé entre les deux pièces de l'objet. 
Lissssssessesezs£zal RE 2  —  —  —  _  — __: - ---222228s2l 

Élastique Une pince à linge 

Dans la liaison élastique, l'organe de liaison peut se | fonctionne à l'aide 

déformer, s'aplatir ou s'étirer de manière à changer d'un ressort. 

la position des pièces d'un objet. 


v 
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TABLEAU 3 | Les caractéristiques des liaisons (suite) 


Caractéristiques des liaisons et définitions Exemples 
Complète Une partie d'une 
Dans la liaison complète, il n'y a pas de mouvement | charnière est fixée au 
possible entre les pièces d'un objet. chambranle d'une porte. 
EE à EE 
Partielle Un levier de robinet +: 
En liaison partielle, une des pièces de l'objet peut tourne sur une sorte //- M 
bouger par rapport à l'autre. de bille, ou rotule. n [AI - 
€ * on 
fs 
mu” cul 


Activités 12.1 


O Dans le tableau suivant, cochez le genre de mouvement que chaque type de liaison permet. 


Types de liaisons HE Do Mouvement Mouvement 
mouvement de translation de rotation hélicoïdal 
a) Glissière / 
b}) Encastrement 
c) Appui-plan / / 
d} Pivot glissant / 
e) Pivot / 
f) Hélicoïdale 7 
g) Rotule £ 


[2 | Pour chacun des objets techniques suivants, indiquez le type de liaison qui permet d'assembler 
les composantes nommées. 


a) Un tabouret à trois pattes et le sol c) Un trombone et sa coulisse 


Appui-plan Glissière 
b) La tige d'une figurine d'un jeu de baby-foot d) La vis de serrage et la monture 
et l'amortisseur d'un serre-joint en C 
= - c Vis de — TT, 
es serrage 
] Monture 
Pivot glissant Hélicoïdale 
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e) La tige et le bec du bouchon 
d'une gourde 


Rotule 


ñ La tige et le pommeau d'une canne 


Encastrement 


g) Les deux leviers d'un casse-noisettes 


Pivot 


h}) La tige du mors mobile et la mâchoire 


du mors fixe d'un serre-joint 


Mors mobile 


Mors fixe 


Glissière 


j) Une manette de jeu vidéo 


i) La pédale d'une bicyclette stationnaire 


et sa manivelle 


ES 


Pivot 


et sa base 


Pivot glissant 


[3 | Le tableau suivant regroupe des composantes de certains objets techniques présentés à la question 
précédente. Pour chaque objet, cochez les caractéristiques de la liaison qui permet d'assembler les 
composantes indiquées. 


Caractéristiques de la liaison 


RE EE EE 

le 2) : | 
Objets techniques + £ Là 8 | 

© ! © € : © - © | © 

D $$$ 18 2 28 5% 

£is|ls 3) S 2|5:$£ 

QE QG Es EE mo 
a) Une patte du tabouret et le siège | Ÿ | 'ARA | V4 | 
b) La tige d'une figurine d'un jeu de baby-foot et r. | / | / | / | 
l'amortisseur | 

c) Le trombone et sa coulisse V4 V4 7 4 | Ÿ 
| | | l 

d) La vis de serrage et la monture du serre-joint en C J'! UV J'! UV 
T T T T 

e) Le bouchon et la gourde F a V ; NE à 
f} Le pommeau et la tige de la canne ni RE F | 

g) Les deux branches du casse-noisettes ni M: fi sf 
. . = . 1 l l l l 

h) La tige du mors mobile et la mâchoire du mors fixe | / + y 
d'un serre-joint | | | | 

i) La pédale de bicyclette stationnaire et sa manivelle Nr": F | f : | a 
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ED Oue suis-je? 


a) 


b) 
c) 
a) 


e) 


f) 


g) 
h) 


a) 
b) 


c) 
d) 


e) 


Fonction d'un organe qui empêche un fluide de s'échapper 
de son contenant. 


Type de liaison qui ne permet que le mouvement de translation. 


Substance qui facilite les mouvements et diminue le frottement. 


Fonction d'un organe qui dirige un autre organe selon 
une trajectoire précise. 


Nom donné à chacune des pièces ou des substances qui 
composent un objet technique. 


Substance qui agit comme lubrifiant dans une glissade d'eau. 
Fonction mécanique du joint de silicone installé autour d'un évier. 


Substance utilisée pour lubrifier une planche à neige 
et faciliter son glissement. 


La mécanicienne ajoute de l'huile pour moteur 
dans une automobile. 


Le plombier installe un anneau en cire entre la cuvette 
d'une toilette et le plancher de la salle de bain. 


Alexandra met de l'huile sur la chaîne de son vélo. 


Un ébéniste assemble des planches à l'aide de clous 
pour fabriquer une commode. 


Bruno installe une glissière de chaque côté des tiroirs 
de la commode. 


Dans chaque cas, expliquez pourquoi ce choix a été fait. 


a) Une liaison pivot pour relier l'écran d'un ordinateur portable à sa base. 


b) 


c) 
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Le pivot facilite l'ouverture et la fermeture de l'écran. Il permet également 


Étanchéité 


Glissière 
Lubrifiant 


Guidage 


Organe 


Eau 


Étanchéité 


Cire 


Indiquez la fonction mécanique dont on parle dans chacun des énoncés suivants. 


Lubrification 


Étanchéité 


Lubrification 


Liaison 


Guidage 


Des types de liaisons ont été choisis pour la fabrication d'objets techniques. 


de placer celui-ci dans un angle qui convient à la lecture. Une fois fermé, 


l'écran constitue un couvercle qui protège l'ordinateur. 


Une liaison hélicoïdale pour fixer des poignées aux portes d'une armoire de cuisine. 


Ce type de liaison, effectué à l'aide de vis, permet de retirer facilement 


les poignées pour les remplacer. Les vis retiennent plus solidement les 


poignées à la porte que la colle de menuisier, surtout si les poignées sont 


en métal et les portes, en matière plastique. 


Une liaison glissière pour ouvrir ou fermer une porte escamotable. 


Ce type de liaison, effectué à l'aide d'un bâti, permet de faire glisser une 


porte dans un mur pour récupérer de l'espace dans une pièce. 
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12.2 Les mécanismes 
du mouvement 


Les objets et les systèmes présents dans notre quotidien sont un assemblage de 

pièces conçues pour jouer un rôle bien précis. Le fonctionnement de ces objets 

ou de ces systèmes dépend de mécanismes qui engendrent le mouvement des 

pièces. On distingue deux types de mécanismes: les mécanismes de transmission 

du mouvement et les mécanismes de transformation du mouvement. Avant de 
a définir ces mécanismes, voyons d'abord les rôles des pièces qui les composent. 


Les fonctions des composantes d’un mécanisme 


Les composantes d'un mécanisme, aussi appelées «organes», se 
distinguent par la fonction que chacune remplit dans ce mécanisme. L'or- 
gane moteur est la composante sur laquelle on applique la force pour 
mettre le mécanisme en mouvement. Ce mouvement est transmis à une 
autre composante, l'organe récepteur, ce qui donne le mouvement final 
désiré. Dans certains mécanismes, on doit employer un ou plusieurs 
organes intermédiaires pour transmettre le mouvement de l'organe 
| moteur à l'organe récepteur. Par exemple, le ventilateur du système de 
(organe moteur) Courroie . ; : : ; 
(organe  l'efroidissement d'une automobile est mis en mouvement par une poulie 
intermédiaire) fixée au prolongement du vilebrequin du moteur (voir la figure 2). Cette 
| | poulie constitue l'organe moteur. Elle reçoit la force, tourne et transmet 
Figure 2 | Le ventilateur du . ; : ne , 
système de refroidissement son mouvement à l'organe récepteur, le ventilateur, par le biais de l'organe 
d’une automobile. intermédiaire, la courroie. 


Les mécanismes de transmission du mouvement 


Les mécanismes de transmission du mouvement sont des mécanismes 
capables de communiquer un même mouvement d'un organe à un autre. 
Le tableau 4 présente quelques-uns de ces mécanismes. 


TABLEAU 4 | Quelques mécanismes de transmission du mouvement et leur symbole normalisé 
Mécanismes Symboles normalisés Exemples 


À roues de friction Un support d'entraînement 
pour bicyclette 


À roues dentées La boîte de vitesse 
(ou roues d'engrenage) d'une voiture 
À poulies et à courroie La courroie de distribution 


du moteur d'une 
automobile 
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TABLEAU 4 | Quelques mécanismes de transmission du mouvement et leur symbole normalisé (suite) 


Mécanismes 


A roues dentées et 
à chaîne 


Symboles normalisés Exemples 


Le mécanisme de 
transmission d'une 
motocyclette 


A roue dentée et 
à vis sans fin 


Un système de réduction 
de vitesse 


Les mécanismes de transformation 


du mouvement 


Les mécanismes de transformation du mouvement sont des mécanismes 


par lesquels un organe modifie le mouvement d'un autre organe. Parexemple, 
le mouvement de rotation d'un organe moteur peut devenir un mouvement 
de translation d'un organe récepteur, et le mouvement de translation d'un 
organe peut devenir un mouvement de rotation d'un autre organe. Le 
tableau 5 présente quelques mécanismes de transformation du mouvement. 


TABLEAU 5 | Quelques mécanismes de transformation du mouvement et leur symbole normalisé 


Mécanismes 


À bielle et à manivelle 


Symboles normalisés 


Exemples 


Un vilebrequin 


À pignon et à crémaillère 


D 


Un funiculaire 


À came et à 
tige-poussoir 


(= 


5 
ë 


Un moteur à deux pistons 
(vue en coupe) 


A vis et à écrou 


“5 


Une vis et un ancrage 


€ 


Un tendeur de câble 
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La variation de la vitesse 


En modifiant l'assemblage des organes moteur et récepteur, on peut 
changer la vitesse d'un mouvement dans un mécanisme à poulies et à 
courroie ou dans un mécanisme à roues dentées (voir le tableau 6). 


TABLEAU 6 | La variation de la vitesse dans deux mécanismes 


Mécanismes 


Multiplication de vitesse Réduction de vitesse 


À poulies et à courroie 


E) 


Organe moteur 
(poulie motrice 
plus petite) 


Organe moteur 
(poulie motrice 
plus grande) 


Organe récepteur 


ne | Organe récepteur 
(poulie réceptrice) 


(poulie réceptrice) 


A roues dentées 
(ou roues d'engrenage) 


he 
Le 
Organe moteur 


(roue motrice 
plus petite) 


Organe moteur 
(roue motrice 
plus grande) 


Organe récepteur 
(roue réceptrice) 


Organe récepteur 
(roue réceptrice) 
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Ci : Rte 
= "h\ Pignon et crémaillère 


La réversibilité d’un mécanisme 
de transmission ou de transformation 
du mouvement 


La réversibilité d'un mécanisme de transmission ou de transformation 
du mouvement permet d'inverser l'organe moteur et l'organe récepteur 
sans nuire au fonctionnement du mécanisme. 


S'il est impossible d'inverser les organes moteur et récepteur sans nuire 
au fonctionnement du mécanisme, on dit que le mécanisme est irréversible 
(voir le tableau 7). 


TABLEAU 7 | Les mécanismes réversibles et irréversibles 


Mécanismes réversibles Mécanismes irréversibles 


Vis sans fin et roue dentée 
Came et tige-poussoir 
Vis et écrou (dans la plupart des cas) 


Poulies et courroie 
Roues de friction 
Engrenage 

Chaîne et roues dentées 


Bielle et manivelle 
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———_—_——_—— 
Activités 12.2 


O Vrai ou faux? Justifiez votre réponse lorsque vous cochez «Faux» (indiquez la lettre de l'énoncé). 
Vrai Faux 


a) Dans un mécanisme à roues de friction, la roue motrice est celle sur laquelle Ÿ 
la force est appliquée. 


b) Si on souhaite diminuer la vitesse d'un mécanisme à poulies et à courroie Fa 
sans diminuer la force fournie par un moteur, on doit réduire le diamètre 
de la poulie réceptrice. 


c) Si on applique une force sur la tige-poussoir d'un mécanisme à came F4 
et à tige-poussoir, on fera bouger la came. 


d) On ajoute un système d'engrenage dans un jeu de construction. Pour faire tourner 4 
la roue dentée réceptrice plus rapidement, on doit grossir la roue dentée motrice. 


Justifications: b) On doit augmenter le diamètre de la poulie réceptrice pour en réduire la vitesse. 


c) Le mécanisme à came et à tige-poussoir est irréversible, c'est-à-dire que l'on ne peut inverser 


les organes moteur et récepteur. 


Æ Pour chacun des objets suivants, entourez les mécanismes de transmission ou de transformation 
du mouvement et écrivez leurs noms dans les espaces prévus à cet effet. 


a) Un laminoir de bijoutier c) Le mécanisme d'un ascenseur 


Engrenage 


b) Une bicyclette 


Vis et écrou Poulies et courroie 
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Æ La photo ci-contre montre le ventilateur d'un extracteur 


centrifuge servant à la climatisation. Observez-la bien, 
puis répondez aux questions. 


a) Ouel mécanisme de transmission du mouvement 


utilise-t-on pour actionner ce ventilateur? 2 


Un mécanisme à poulies et à courroie. 1 


b) Ouel mouvement est effectué par les deux poulies? 3 


Un mouvement de rotation unidirectionnel. 


c) Dans cet appareil, quel chiffre correspond: 
- à l'organe moteur? _3 . à l'organe récepteur? _2 . à l'organe intermédiaire? __ 1 


d) Dans ce système, est-ce que la vitesse de la poulie réceptrice est plus grande, plus petite ou égale 
à celle de la poulie motrice? Justifiez votre réponse. 


La vitesse de la poulie réceptrice est plus petite que celle de la poulie motrice, car son diamètre 


est plus grandi. 


e) Que peut-on faire pour augmenter la vitesse de la poulie réceptrice? 


On peut diminuer le diamètre de la poulie réceptrice ou augmenter le diamètre de la poulie 


motrice. 


f) Est-ce que ce système est réversible ou irréversible? Justifiez votre réponse. 


l'est réversible, car on peut inverser les poulies motrice et réceptrice (c'est-à-dire appliquer une 


force sur la poulie réceptrice pour entraîner le mouvement de la poulie motrice) sans nuire au 


fonctionnement du mécanisme. 


[4 | A l'aide de l'illustration ci-dessous, qui représente le système de direction à crémaillère d'une 


automobile, répondez aux questions suivantes. 


| 


Colonne 
de direction | 


a) Dans les boîtes vides, autour de l'illustration, écrivez le nom des différentes parties pointées. 
b) Sur l'illustration, tracez aux endroits appropriés les symboles normalisés des types de mouvements. 


c) Ouelles pièces du système de direction ont les fonctions suivantes? 


1) Organe moteur: Le volant 


2) Organes intermédiaires: Le pignon et la colonne de direction 


3) Organe récepteur: La crémaillère 
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Une souffleuse à neige comporte plus d'un mécanisme de transmission du mouvement. 


Chaine et roue dentée 


es 


si Hhnass, = 
SD er 


Roues de friction 


a) Entourez les trois mécanismes visibles sur l'illustration et écrivez leurs noms dans les espaces 
prévus à cet effet. 


b) Indiquez par une flèche la pièce qui agit comme organe moteur dans cette machine. 


Observez l'engrenage ci-contre, 
puis répondez aux questions 
qui s'y rapportent. 


Roue motrice 


Roue réceptrice 


a) Tracez les symboles 
normalisés des types 
de mouvements effectués 
par les trois roues dentées 
activées par la roue motrice. 


b) À quelle vitesse la roue dentée réceptrice tourne-t-elle comparativement à la roue dentée 
motrice ? Expliquez votre réponse. 


Elle tourne à la même vitesse que la roue dentée motrice, puisqu'elle a le même nombre de 


dents. Étant donné que les deux roues intermédiaires ont aussi le même nombre de dents, elles 


annulent leur effet sur la roue réceptrice. 


c) Que faut-il faire pour augmenter la vitesse de la roue dentée réceptrice ? 


Il faut diminuer le nombre de dents de la roue dentée réceptrice. 


Pour diminuer la vitesse d'un 
système de transmission à 

trois poulies reliées par deux 
courroies, que faut-il modifier 


dans l'assemblage? Illustrez votre 

réponse à l'aide d'un dessin. 

ll suffit d'augmenter le diamètre u 
des poulies qui suivent la poulie 

motrice. La poulie intermédiaire est 


à deux gorges pour recevoir les 


deux courroies. 
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12.3 l'ingénierie 
électrique = 


Nous nous servons quotidiennement de plusieurs objets techniques qui 
fonctionnent à l'électricité. Bien qu'ils soient différents les uns des autres, 
ces appareils utilisent tous des circuits électriques, c'est-à-dire un ensemble 
de composantes dans lesquelles circule un courant électrique. 


Prenons l'exemple d'une lampe de lecture (voir la figure 3). Pour l'alimenter 
en électricité, on la branche dans une prise de courant murale à l'aide d'un 
fil qui conduit l'électricité. La gaine de caoutchouc ou de plastique qui 
recouvre le fil prévient les décharges électriques et les courts-circuits. Un 
interrupteur permet d'allumer ou d'éteindre la lampe. Un panneau de 
distribution contient des disjoncteurs qui, en cas de surcharge électrique, 
coupent automatiquement le courant vers la prise murale dans laquelle 
la lampe est branchée. Toutes ces composantes du circuit électrique de la 
lampe de lecture assurent des fonctions distinctes appelées «fonctions élec- 
triques ». Ces fonctions garantissent le bon fonctionnement de l'appareil 
ainsi que la protection des utilisateurs. 


Disjoncteur 


Panneau 
de distribution 


Prise de courant 
murale 
Fil électrique 


Interrupteur 


Ampoule électrique 


Figure 3 | Les composantes du circuit électrique d’une lampe de lecture. 


La fonction d’alimentation 


Une lampe de lecture ou tout autre appareil électrique a besoin d'énergie 
électrique pour fonctionner. Cette énergie électrique provient d'une 
source d'alimentation. Dans l'exemple de la lampe, il s'agit de la prise de 
courant murale. La prise murale a donc une fonction électrique d'alimen- 
tation. La fonction d'alimentation est la capacité d'une composante à 
alimenter un appareil en courant électrique. 
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D'autres composantes que les prises de courant peuvent contri- 
buer à alimenter des appareils électriques. Une pile, par exemple, 
transforme en énergie électrique l'énergie chimique qu'elle 
contient. Pour sa part, une batterie d'automobile est constituée 
d'un ensemble d'éléments transmettant du courant (voir la figure 4). 
Selon l'appareil, l'énergie électrique fournie par la source d'alimen- 
tation peut être transformée en énergie lumineuse, thermique, 
mécanique, etc. 


Figure 4 | Trois composantes qui ont une 


La fon ction d e con d uction fonction d'alimentation dans un circuit 


électrique : une prise de courant murale, 


Le fil électrique qui sort de la lampe est constitué d'un matériau 
qui permet de faire circuler le courant de la prise murale à la 
lampe. Ce fil a une fonction électrique de conduction. La fonction 
de conduction est la capacité d'une composante à laisser passer 
le courant électrique. 


Les métaux sont de très bons conducteurs d'électricité. Le cuivre, par 
exemple, est un métal de premier choix pour la fabrication de filage et de 
câblage électrique, car il a une excellente conductivité électrique. L'alumi- 
nium, plus léger que le cuivre, sert aussi à la fabrication de fils électriques, 
surtout en aéronautique, où il importe d'alléger le poids des composantes. 
L'or et l'argent sont aussi d'excellents conducteurs d'électricité, mais ils sont 
beaucoup trop chers pour qu'on les utilise dans du câblage électrique. 


La fonction d'isolation 


Les métaux, certaines solutions et le corps humain, qui est composé à 
environ 70 % d'eau, sont de très bons conducteurs d'électricité. Pour éviter 
les décharges électriques ou les électrocutions, il faut s'assurer que les 
composantes d'un circuit électrique ayant une fonction de conduction 
soient isolées. Voilà pourquoi le fil de la lampe est recouvert d'une gaine 
de plastique, qui a une fonction d'isolation. La fonction d'isolation 
empêche le courant électrique de passer entre deux composantes conduc- 
trices. En gainant les fils électriques à l'aide de matières isolantes, on laisse 
passer l'électricité jusqu'à l'endroit désiré sans qu'il y ait danger de 
décharges, d'électrocution ou de courts-circuits. Les matières isolantes 
privilégiées sont, entre autres, le caoutchouc, divers types de plastique, le 
verre, la céramique, la porcelaine (voir la figure 5). 


La fonction de protection 


Pour prévenir les risques d'accidents, d'incendies ou de détérioration des 
appareils lors d'une surcharge électrique ou de courts-circuits, il faut pouvoir 
couper le courant électrique facilement. Les fusibles et les disjoncteurs 
assurent une fonction de protection, c'est-à-dire qu'ils permettent de 
couper le passage du courant électrique. Les fusibles et les disjoncteurs sont 


une pile et une batterie d'automobile. 


Fil de cuivre 


Gaine en plastique 


Figure 5 | Le fil de cuivre est un 
excellent conducteur d'électricité 
et la gaine en plastique qui le 
recouvre a une fonction 
d'isolation. 
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Figure 6 | Les fusibles et les 
disjoncteurs ont une fonction 
de protection dans un circuit 
électrique. 
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installés dans le panneau de distribution électrique (voir la figure 6); 
les fusibles peuvent également être intégrés dans l'appareil. Un fusible est 
équipé d'un filament métallique qui fond lorsque l'intensité du courant 
devient trop élevée, ce qui coupe le circuit électrique. Le disjoncteur est un 
interrupteur qui se déclenche et ouvre le circuit électrique lorsque l'intensité 
du courant dépasse la limite de la capacité du circuit. Le circuit ouvert ne 
laisse pas passer l'électricité. Les prises de courant d'un circuit électrique 
sont reliées au panneau électrique. 


La fonction de commande 


Tous les appareils électriques sont munis d’un interrupteur à deux positions 
(arrêt/marche) de manière qu'ils ne fonctionnent pas en continu. Les inter- 
rupteurs exercent une fonction de commande. La fonction de commande 
est la capacité d'une composante de contrôler le passage du courant élec- 
trique. La lampe de lecture est munie d'un interrupteur, qui permet de 
l'allumer ou de l'éteindre en laissant passer ou en coupant le courant 
vers l'ampoule. 


Il'existe différents types d'interrupteurs. Le tableau 8 en présente quatre 
modèles. 


TABLEAU 8 | Quelques types d'interrupteurs et des exemples d'utilisation 


Types 


; Exemples d'utilisation 
d'interrupteurs 2 


À levier Interrupteur 
de lumière dans 
une pièce 

À bouton-poussoir Interrupteur 


d'ordinateur 


À bascule Interrupteur de 
photocopieur 

(La lampe illustrée sur 
la figure 3 possède un 
interrupteur à bascule) 


À commande Système d'alarme 
magnétique 
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Quelques symboles normalisés en électricité 


Dans les dessins techniques, on utilise des symboles normalisés pour repré- 
senter les composantes d'un circuit électrique. Le tableau 9 regroupe 
quelques-uns de ces symboles. 


TABLEAU 9 | Quelques symboles normalisés représentant 
des composantes électriques 


Symboles 
normalisés 


— + 
eo | 
Prise de courant C = 


Fonctions électriques Composantes 


Fonction d'alimentation Pile 


Fonction de conduction Conducteur simple 
D 
Fonction de protection Fusible rÈT- 
Fonction de commande Interrupteur 
à bascule me 
Interrupteur à 
bouton-poussoir —# | e— 


Activités 12.3 


ED Oue suis-je? 


a) Fonction de l'interrupteur qui contrôle le passage 


du courant. Fonction de commande 
b) Fonction du fil métallique dans un fil électrique. Fonction de conduction 
c) Fonction de la porcelaine utilisée dans un plafonnier. Fonction d'isolation 


d) Fonction de la composante électrique qui permet 
de couper le courant en cas de surtension. Fonction de protection 


e) Fonction qui permet de transmettre le courant 
électrique à un appareil. Fonction d'alimentation 
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[2 | Associez les objets suivants aux fonctions électriques qui leur correspondent. 


a) Piles dans une torche électrique. 


b) Fusible installé dans un four à micro-ondes. 


c) Caoutchouc autour d'un câblage électrique. 


d) Télécommande d'un téléviseur. 


e) Paratonnerre. 


Réponses: a4; b3; c5; d1; e2. 


1) Commande 
2) Conduction 
3) Protection 

4) Alimentation 


5) Isolation 


[3 Pour chacune des photos suivantes, nommez la fonction de la composante pointée par la flèche. 


a) Klaxon d'une automobile 


Fonction: Commande 


b) Panneaux solaires 


Fonction: Alimentation 


c) Fusibles du tableau de bord d'une automobile 


Fonction: Protection 


d) Interrupteur d'une radiocommande 


Fonction: Commande 
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e) 


f) 


g) 


h) 


Lames d'une fiche électrique 


Fonction: Conduction 


Isolateurs en céramique d'une ligne de 
distribution à haute tension 


Fonction: Isolation 


Capuchons de connexion 


Fonction: Isolation 


Disjoncteurs d'une ligne de distribution 
à haute tension 


Fonction: Protection 
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[4 | Répondez aux questions se rapportant à chacun des appareils suivants. 


a) Multiprise 


1) Quelles composantes de la multiprise ont 
pour fonction l'isolation ? 


La gaine sur le fil et le boîtier en plastique 


2} Comment la multiprise est-elle alimentée en 
électricité ? 


On branche la multiprise dans une prise de 


courant murale. 


3) Ouelle composante de la multiprise a une 
fonction de protection? 


Le disjoncteur 


b) Séchoir à cheveux 


1) Quelle est la fonction du fil électrique de 
ce séchoir? 


Le fil électrique a une fonction de 


conduction. 


2) Ouel type d'interrupteur assure la fonction 
de commande de ce séchoir? 


Un interrupteur à bascule 


c) Lampe de poche 


1) Quelle composante de la lampe de poche 
a une fonction d'alimentation? 


Les piles 


2) Ouel type d'interrupteur assure la fonction 
de commande de la lampe de poche? 


Un interrupteur à bouton-poussoir 


3) Ouelle composante assure la fonction 
d'isolation dans la lampe de poche? 


Le boîtier en plastique et en caoutchouc 
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12.4 Les matériaux 
et leurs propriétés 


Pour fabriquer des objets techniques ou des structures plus ou moins 
complexes, de même que pour construire des bâtiments, on peut se servir 
d'une grande variété de matériaux. On choisit ces matériaux selon les 
caractéristiques souhaitées pour l'objet: solidité, résistance à l'usure, légè- 
reté, etc. On peut aussi se demander s’il sera possible de recycler l'objet à 
la fin de sa vie utile, évaluer le coût de fabrication, tenir compte du procédé 
de fabrication (moulage, emboutissage, usinage au laser, polissage, etc.). 
En résumé, avant de choisir un matériau, on doit s'intéresser à ses propriétés 
mécaniques et à son comportement par rapport à des forces extérieures 
que l'on appelle «contraintes ». 


Parmi les matériaux offerts, plusieurs sont de source naturelle, comme les 
métaux extraits des gisements de minerais ou le bois, une richesse impor- 
tante au Canada. Au fil des siècles, on a aussi incorporé un ou plusieurs 
éléments à des matériaux de base afin de les améliorer. C'est le cas, entre 
autres, des alliages ferreux ou non ferreux ainsi que des bois modifiés. Avant 
d'examiner les divers matériaux offerts sur le marché, on doit connaître les 
contraintes auxquelles l'objet à fabriquer sera soumis. 


Les contraintes mécaniques 


Quand on utilise les objets techniques, on les soumet à certaines forces. 
On appelle ces forces «contraintes mécaniques». Les contraintes méca- 
niques sont l'ensemble des forces appliquées sur un objet et qui tendent 
à le déformer. L'objet technique doit pouvoir résister à ces forces sans se 
déformer définitivement ou sans se briser. Plusieurs formes de contraintes 
peuvent être appliquées sur les matériaux qui composent les objets. 
Le tableau 10 en présente trois. 


TABLEAU 10 | Les définitions de trois contraintes mécaniques et des exemples d'objets qui les subissent 
Contraintes mécaniques et définitions Exemples 


Traction Une barre de remorquage 
Contrainte qui tend à allonger un objet, ou 
certaines de ses parties, en tirant sur chacune 
de ses extrémités. 


Compression Des piliers supportant un plafond 
Contrainte qui tend à serrer ou à comprimer 
un objet, où l'une de ses parties, en 
poussant sur chacune de ses extrémités. 


Torsion Une hélice de bateau Arbre d'hélice 
Contrainte qui tend à tordre un objet, Le moteur du bateau fait tourner 1 a 
ou certaines de ses parties. l’hélice à l'aide de l'arbre d'hélice, 

qui subit une contrainte de torsion. 
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Les propriétés mécaniques des matériaux 


Les matériaux possèdent différentes propriétés. Ces propriétés peuvent 
être physiques (masse volumique, coefficient de dilatation thermique, 
température de fusion, etc.) ou électriques (conductibilité, résistance, etc). 
Les matériaux ont aussi des propriétés de fabrication (moulabilité, coula- 
bilité, etc.), optiques (luminosité, réflectivité, etc.) et mécaniques. Nous 
nous intéresserons plus particulièrement à ces dernières. 


Les propriétés mécaniques déterminent comment un matériau se comporte 
lorsqu'il est soumis à une ou plusieurs contraintes mécaniques. Il existe 
plusieurs propriétés mécaniques (voir le tableau 11) etil faut en tenir compte 
lorsqu'on choisit des matériaux pour fabriquer un objet (voir la figure 7). 


TABLEAU 11 | Quelques propriétés mécaniques et leur description 


Propriétés 


ee Descriptions 
mécaniques 


Dureté Elle permet au matériau de résister à la défor- 
mation et à la pénétration d'un corps dur. 

Ductilité Elle permet au matériau d'être étiré en fil sans 
se rompre. 

Élasticité Elle permet au matériau de reprendre sa forme 


initiale quand la force qui agit sur celui-ci n'est 
plus appliquée. 


Malléabilité Elle permet au matériau de se laisser façonner et 
réduire facilement en feuilles sans se déchirer. 

Résistance à Elle permet au matériau de résister à l'action 

la corrosion de fumées industrielles, de sels, de produits 


chimiques (acides) ou de l'oxydation qui 
provoquent la corrosion (rouille). 


Ténacité (rigidité) Elle permet au matériau de résister à la traction. 
Résilience Elle permet au matériau de résister aux chocs. 
PO . 


ce 


Figure 7 | Des exemples de matériaux et de leurs propriétés mécaniques. 

(a) Les planchers de bois franc sont faits d'un bois dur qui résiste à la pénétration des talons d'escarpins. 

Les couverts en acier inoxydable résistent à la corrosion grâce à un alliage de différents éléments (fer, carbone, nickel et chrome). 
© Plusieurs matériaux, dont l'acier, sont très malléables et se réduisent facilement en feuilles. 
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Les métaux 


On utilise rarement les métaux à l'état pur pour fabriquer des objets, construire 
des bâtiments ou élaborer divers produits. On ajoute plutôt aux métaux de 
base des éléments dont les propriétés physiques, mécaniques ou chimiques 
conviennent aux produits à créer. On obtient alors des alliages. Un alliage est 
la combinaison d'un métal avec un ou plusieurs éléments chimiques, métal- 
liques ou non métalliques. Chaque alliage présente des propriétés physiques 
et mécaniques bien définies. On crée des alliages dans le but d'améliorer les 
propriétés de divers matériaux. Par exemple, pour augmenter la dureté et la 
résistance du fer, on lui ajoute un faible pourcentage de carbone, ce qui donne 
de l'acier. Sion ajoute au fer du nickel et du chrome, on obtient de l'acier inoxy- 
dable, qui résiste à la corrosion. On diminue cependant le magnétisme du fer. 


Les alliages à base de fer 

Le fer est la principale composante des alliages ferreux. C'est un matériau 
ferromagnétique très répandu dans l'écorce terrestre. Il est blanc grisâtre. 
À l'état pur, il ne résiste pas à la corrosion. Malléable et ductile, le fer est 
un métal plutôt mou, qui gagne en dureté si on lui ajoute du carbone. En 
lui associant plus de 2 % de carbone, on obtient des fontes qui sont très 
dures, mais aussi très fragiles. Si on lui ajoute moins de 2 % de carbone, 
on fabrique alors des aciers résistants, d'une bonne dureté et ductiles. On 
utilise principalement les alliages ferreux dans l'industrie, car leur coût est 
moins élevé que celui des autres alliages, par exemple les alliages d'aluminium. 


Le tableau 12 présente quelques-unes des propriétés mécaniques des 
principaux alliages ferreux et donne des exemples d'objets dans lesquels 
on les emploie. 


TABLEAU 12 | Les principaux alliages ferreux et leurs propriétés mécaniques 


Alliages ferreux Propriétés mécaniques Exemples d'objets 
Fonte: fer et carbone - Fragilité (casse s’il y a un impact, - Poëlons 
(21 % à 6,67 %) comme une chute où un coup) . Étaux 


- Dureté (ne se déforme pas sous 
un poids lourd) 


Acier: fer et carbone - Dureté - Rails de voies ferrées 
(0,025 % à 21 %) - Malléabilité . Escaliers 
- Ténacité 
Acier inoxydable: fer, carbone, - Résistance à la corrosion grâce - Batteries de cuisine 
nickel et chrome au chrome - Coutellerie 
Fer-blanc: fer étamé (recouvert - Facilité de pliage et de coupe - Boîtes de conserve 
d'étain pour prévenir l'oxydation) « Résistance à la corrosion « Certains outils de faible qualité 


UNIVERS TECHNOLOGIQUE 


Les métaux et les alliages non ferreux 

Les métaux et les alliages non ferreux ne contiennent pas de fer. Parmi 
eux, on trouve le cuivre, l'aluminium, le plomb, le nickel et le chrome (voir 
le tableau 13, à la page suivante). 
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TABLEAU 13 | Quelques propriétés et exemples d'utilisation des métaux et des alliages non ferreux 


Métaux et alliages 


Propriétés 


Exemples d'utilisation 


Aluminium 


Métal blanc brillant 

Légèreté grâce à sa masse volumique 
peu élevée 

Ductilité 

Malléabilité 

Résistance à la corrosion 


Véhicules de transport 
Chaloupes 

Portes et fenêtres 

Fils électriques 
Matériel d'emballage 


Zinc et alliages de zinc 
(zinc-aluminium, par 
exemple) 


Résistance à l'air humide 

Dureté 

Très bonne rigidité 

Malléabilité 

Très bonne résistance à la corrosion 
Recyclabilité totale 


Revêtements extérieurs (tôle) 

Matériaux de construction 
Galvanisation de l'acier (fixation de zinc 
sur l'acier): pour les tuyaux, les automo- 
biles, les électroménagers 


Cuivre 


Alliages de cuivre: 


- Bronze 

(cuivre et étain) 
- Laiton 

(cuivre et zinc) 


Couleur rouge-brun 

Ductilité 

Métal malléable et assez mou 

Bon conducteur d'électricité 

Résistance à la corrosion et à l'humidité 


Couleur plutôt jaunâtre 

Plus grande résistance que le cuivre 
Dureté 

Élasticité 

Résistance à la corrosion 


Fils électriques 

Tuyaux de plomberie 

Chaudrons (recouvrement pour le fond) 
Instruments de musique 


Poignées de porte 
Appareils de robinetterie 


Objets d'art 

Cloches 

Éléments décoratifs 
Instruments de musique 


Titane, aluminium et 
vanadium 


Résilience 
Masse volumique plus faible que l'acier 
Résistance à la corrosion 


Coques de bateau 
Sous-marins 
Pièces d'automobile 


Superalliage à base 
de nickel 


Résistance à la corrosion à haute 
température 


Moteurs d'avion 


Nickel 


Alliage de nickel et 
de titane 


Dureté 

Résistance à la corrosion 
Malléabilité 

Ductilité 


Ajout à l'acier pour en augmenter 
la dureté 


Éviers 
Eléments chauffants des grille-pain 


Plomb 


Alliage de plomb et 
d'étain 


Métal mou et malléable 


Matériel de soudure 


Matériel d'étamage 


Étain Métal mou et malléable Plats de service 
Résistance à la rouille 

Chrome Dureté Revêtements protecteurs pour divers 
Peu de rigidité métaux 


Alliages (fabrication d'acier) 
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Les types de bois et leurs propriétés 


Le bois est une ressource naturelle renouvelable qui abonde au Québec. 
Alors qu'on l'avait délaissé durant quelques années au profit de matériaux 
plus urbains tels que le ciment, le béton ou l'acier, on s'en sert maintenant 
davantage. Les bois durs et les bois mous comportent de nombreux avan- 
tages, mais plusieurs innovations technologiques leur confèrent 
aujourd'hui de nouvelles caractéristiques des plus intéressantes. Il suffit 
de penser aux bois d'ingénierie utilisés pour recouvrir les planchers ou 


fabriquer des meubles bon marché (voir le tableau 14). 


TABLEAU 14 | Les types de bois, quelques propriétés et exemples d'utilisation 


Types de bois Propriétés Exemples d'utilisation 
Bois dur - Dureté Meubles et parquets, 
(provenant principalement . Rigidité bateaux (chêne) 
des arbres feuillus: . Lourdeur Placage de meubles 


érable, chêne, cerisier, 
merisier, etc.) 


- Résistance à l'usure 
- Résistance à la pression 


(ex.: armoires de cuisine) 


impair de feuilles de bois 
déroulées et collées les 
unes aux autres, chaque 
pli étant perpendiculaire 
au précédent) 


- Panneau d'aggloméré 
(fait à partir de copeaux de 
bois et d'autres particules 
rejetés dans les scieries, 
assemblés par collage 
sous pression 


- Panneau de fibres 
(fabriqué à partir de fibres 
de bois plus petites que 
celles des panneaux 
d'aggloméré et retenues 
ensemble par une colle 
synthétique appliquée 
sous pression) 


- Propriétés semblables 
à celles du bois dur, 
mais coût moindre et 
possibilité d'éliminer 
les défauts 


- Coût moindre que 
le contreplaqué 

- Peu de résistance 
à l'eau 


Deux catégories: 
Panneau de fibres à 
densité moyenne (MDF) 
et panneau de fibres à 
haute densité (HDF). 


- Facilité d'emploi 

- Résistance à l'usure 

- Coût moindre que 
le bois 


Bois mou - Mollesse Pâte à papier 
(provenant principalement - Flexibilité Charpentes 
des conifères: pin, sapin, - Légèreté Portes 
épinette, cèdre, etc.) Meubles 
Poteaux 
Bois modifiés 
- Contreplaqué - Souplesse Construction (plancher, toi- 
(constitué d'un nombre - Solidité ture, coffrage, murs, portes, 


portes de garage, volets, 
tablettes, etc.) 

Caissons pour le transport 
Aménagement de bateaux 
Transport (plancher et 
parois intérieures des 
camionnettes) 


Toitures 
Revêtements intérieurs 
Tablettes 


Moulures décoratives 
Mobilier 
Planchers flottants (HDF) 
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(LLIS ALLLLLLLLELEL LLLLLLLLLILLILISLL 
révolutionnaire 

La cellulose nanocristalline (CN) est une substance produite à partir des 
fibres de bois. On s'en sert pour fabriquer de nouveaux produits très résis- 


tants, recyclables et durables. Elle est non toxique et écologique et permet 
de récupérer les résidus de bois. 


Pour obtenir la cellulose nanocristalline, on réduit les résidus de bois 
à une taille de l'ordre du nanomètre. Les particules produites forment 
une poudre blanche qui, ajoutée à de l'eau, donne une substance géla- 
tineuse. En versant cette substance dans un moule et en la faisant sécher, 
on obtient des objets aussi durs que l'acier. À partir de la CNC, on crée 
des plastiques, des additifs pour les peintures et les encres, des mousses de polyuréthane, des matériaux de 
construction et le matériau de base utilisé pour les objets imprimés en trois dimensions. Les propriétés irides- 
centes (qui a des reflets «arc-en-ciel ») de la CNC permettent aussi de l'employer dans la fabrication de produits 
de beauté comme le rouge à lèvres et le vernis à ongles. 


Ce sont des Suédois qui ont découvert, en 1949, le nanocristal de cellulose. Toutefois, ce n'est qu'en 1990 qu'une 
équipe de l'université McGill, à Montréal, a réussi à extraire des nanocristaux de la pâte de bois pour les utiliser 
dans la fabrication de divers matériaux. 


Les matières plastiques € 


Les matériaux tels que le bois, les métaux, le verre ou le cuir sont utilisés 
depuis longtemps pour la fabrication d'objets. On les remplace maintenant 
souvent par des matières plastiques mises au point en laboratoire à partir 
de pétrole ou de gaz naturel, grâce à des méthodes de synthèse. 


Les méthodes de synthèse consistent à chauffer et à raffiner le pétrole ou 
le gaz naturel, et à en extraire les monomères, des molécules simples. On 
polymérise ensuite les monomères, c'est-à-dire qu'on les lie les uns aux 
autres pour obtenir de longues chaînes de molécules, les polymères. Les 
résines ainsi obtenues sont vendues sous forme de granules, de poudre 
ou de liquide comme matière de base pour fabriquer différents types de 
plastiques. 


Les principales caractéristiques des matières plastiques sont la légèreté, la 
résistance et la durabilité. Ces propriétés expliquent pourquoi les matières 
plastiques sont largement utilisées dans les domaines de l'automobile, de 
l'équipement médical, du meuble, de l'emballage, de la construction, des 
sports et des loisirs, etc. 


Les plastiques les plus utilisés sont les thermoplastiques. Les thermoplas- 
tiques sont des matières plastiques qui se ramollissent sous l'effet de la 
chaleur, permettant ainsi de leur donner une forme qu'ils conservent en 
se refroidissant et en durcissant. Ce processus est réversible, ce qui permet 
de recycler les contenants faits dans ce matériau. Le tableau 15, à la page 
suivante, regroupe quelques thermoplastiques ainsi que des exemples de 
leur utilisation. 
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TABLEAU 15 | Les propriétés mécaniques de divers thermoplastiques et des exemples d'utilisation 


Thermoplastiques 


Propriétés 


Exemples d'utilisation 


Polyéthylène 
téréphtalate (PET) à À 


Transparence 

Résistance aux chocs 

Grande capacité d'isolation électrique 
Étanchéité au CO, et à l'humidité 
Légèreté 


- Bouteilles de boissons gazeuses 
et d'eau 
- Pots de beurre d'arachide 


Polyéthylène (PE) 
(thermoplastique le moins 
cher et le plus utilisé dans 
le monde) 


. basse densité 
(PEbd) 


- haute densité (PEhd) 


Facilement synthétisable en raison 
de sa structure chimique simple 
Température d'utilisation inférieure 
à 105 °C 

Grande résistance aux agents 
chimiques et aux chocs 
Résistance au froid 


Bonne résistance aux chocs 

Bonne isolation 

Aucune toxicité (utilisé dans 

le domaine alimentaire) 
Transparence 

Faible rigidité 

Rigidité 

Bonne résistance à plusieurs solvants 


- Sacs à ordure 

- Sacs à pain 

- Sacs d'épicerie 

- Pellicules d'emballage 


- Bouteilles de shampoing 
- Contenants de jus 
-_ Entonnoirs (laboratoire) 


Polychlorure de vinyle (PVC) 


Résistance à la corrosion 

Résistance aux chocs (sauf à basse 
température) et à l'usure 

Résistance aux intempéries 
Résistance aux agressions chimiques, 
aux huiles et aux graisses 

Résistance à l'abrasion 


- Matériaux de construction 
(tuyaux, revêtements de sol, cadres 
de porte et de fenêtre, isolants 
pour le câblage électrique, etc.) 

- Meubles de jardin 

. Matériel médical 
(cathéters, sacs à soluté) 

- Pièces d'automobiles 

- Cartes bancaires 


Polypropylène (PP) 


L 


Apparence variée 

(de translucide à opaque) 
Semi-rigidité 

Grande résistance à l'abrasion 
Expansibilité et à mémoire de forme 
(peut se déformer sans casser et 
conserver sa structure) 

Aucune odeur ni toxicité (utilisé dans 
le domaine alimentaire) 

Résistance à la flexion 

Stérilisabilité 

Grande capacité d'isolation électrique 
Fragilité à basse température 
Sensibilité aux rayons UV 


- Contenants de margarine 

- Bouchons pour bouteilles 

- Pailles 

- Jouets 

- Pièces d'automobiles (pare-chocs, 
tableau de bord, habillage de 
l'habitacle, réservoirs d'essence) 

- Pièces intérieures de lave-vaisselle 

- Câbles 
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TABLEAU 15 | Les propriétés mécaniques de divers thermoplastiques et des exemples d'utilisation (suite) 


Thermoplastiques 


Polystyrène (PS) 


- PS expansé ee 


- PS non expansé 


> 


Propriétés 


Peu de résistance aux agressions 
chimiques (l'acétone le dissout 
facilement) 

Peu de résistance aux corps gras 
Imperméabilité 


Résistance aux chocs 
Grande capacité d'isolation thermique 


Faible résistance aux chocs (cassant) 


Exemples d'utilisation 


PS expansé: 

- Barquettes pour viande ou poisson 

- Matériau d'isolation thermique 
(maisons, glacières) 

- Emballage d'appareils sensibles 
aux chocs (électroménagers, 
appareils électroniques, etc.) 


PS non expansé: 

- Vaisselle et ustensiles de cuisine 
- Barquettes de champignons 

- Boîtiers pour CD 


Acrylonitrile butadiène styrène 
(ABS) 


Résistance aux chocs à basse 
température 

Légèreté 

Facilité d'usinage 

Excellente capacité d'isolation 
électrique 

Facilité de soudage et de collage 
Bonne rigidité 

Insensibilité à l'action de l'humidité 
Facilité à être modifié (peinture, 
métallisation, galvanisation, etc} 
Opacité 

Sensibilité aux rayons UV 


- Tuyaux 

. Jouets (jeux de construction, 
par exemple) 

- Appareils électroménagers 

- Téléphones 

- Fils d'imprimante 3D 


Polycarbonate (PC) 


Re. 


( 4 


Grande résistance thermique 

(entre -135 °C et 135 ‘C) 
Stérilisabilité (grâce à la grande résis- 
tance aux écarts de température) 

Très grande transparence 

Excellente résistance aux chocs 
Sensibilité aux agents chimiques 

et aux rayons UV 

Solidité et indéformabilité 

Grande capacité d'isolation électrique 


- CD, DVD 

- Vitres de phares de véhicules 
automobiles 

- Casques protecteurs (pour 
motocyclette) 

- Verres de lunettes 

- Matériel de laboratoire (bouteilles, 
lunettes de sécurité) 

- Prothèses 

- Serres (remplace le verre) 


Polyamide (PA) | » 


(aussi appelé ‘a 4 
«nylon ») "+ , 


Résistance à l'usure 
Souplesse 

Élasticité 

Facilité d'entretien 


- Toile de parachute 
- Vêtements 


Polyméthacrylate 

de méthyle (PMMA) 
(connu sous le nom de 
plexiglas; moins cher que 
le polycarbonate qu'il peut 
remplacer) 


Transparence 

Résistance 

Propriété optique exceptionnelle 
Surface très lisse et brillante 
Résistance aux rayons UV 
Résistance à la corrosion 

Faible résistance à l'abrasion 


- Parois d'aquarium 

- Enseignes commerciales 

- Pièces d'ameublement 

- Fibre optique 

- Lentilles d'appareils photo jetables 
- Verres de contact rigides 

- Prothèses orthopédiques 
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Il'existe aussi des plastiques fabriqués à partir de polymères naturels 
contenus dans les végétaux (racines, tubercules, graines, etc.) tels 
que la cellulose et l'amidon; on les appelle les bioplastiques. Comme 
ils proviennent de matières premières végétales, ils sont renouve- 
lables et biodégradables. Les bioplastiques sont utilisés pour les 
produits d'emballage (sacs à déchets, sacs pour fruits et légumes, 
bouteilles, pots de yogourt, etc.), en restauration rapide (vaisselle et 
couverts jetables, plateaux, etc.), en pharmacie (gélules, pots, etc.) 
et en horticulture (pots, tuteurs, etc.). La figure 8 illustre le cycle de 
vie de pots à fleurs faits d'un bioplastique obtenu à partir de l'amidon 
de pomme de terre. 


Bioplastique 


Figure 8 | Le cycle de vie de pots faits 
d’une matière plastique biodégradable. 


Z LLLLLLLL LÉ) 


LLLL. L'LLLLLLLLS 


le recyclage du plastique 


Depuis 1988, un système de codification a été établi par 
la Society of the Plastics Industry (SPI), un organisme 
américain qui régit la fabrication des thermoplastiques. 
Les symboles représentant les catégories de ther- 
moplastiques sont composés d'un nombre, placé au 
centre d'un triangle formé de trois flèches. Le tableau 
suivant regroupe les principaux symboles de ther- 
moplastiques recyclables ainsi que des exemples de 


Les municipalités suivent plusieurs critères pour le recy- 
clage des produits faits de plastique. Par exemple, on 
évalue la quantité de matière totale qui peut être recy- 
clée, les coûts du recyclage par rapport aux sommes 
récupérées par la revente des matières recyclées, etc. 
Actuellement, le polystyrène (numéro 6) n'est pas 
recyclé au Québec, sauf dans quelques municipalités 
qui ont instauré un programme d'essai. 


produits fabriqués à l’aide de ces plastiques recyclés. 


TABLEAU | Les symboles des catégories de thermoplastiques et des exemples de produits faits 
à base de thermoplastiques recyclés 


Symboles Exemples de produits 
AS Tapis, fibres de polyester, vêtements de tissu polaire (polar), feuilles 
LS de polyéthylène pour le laminage des cartes bancaires, bouteilles 
> Bacs de récupération, tuyaux de drainage, mobilier urbain (bancs 
5 de parcs, tables de pique-nique), planches de plastique pour patio 
ÉN Revêtements, tuyaux, cônes sur chantiers de construction routière, 
Re carreaux pour plancher 
Es Planches de plastique, sacs d'emplettes et à ordures 
PEbd 
Se Bacs à fleurs, palettes de manutention, planches de plastique, caisses 
LS de lait 
Es Moulures et cadres décoratifs, accessoires de bureau, boîtiers pour 
me CD, contenants horticoles, panneaux isolants 
Autres plastiques : Planches de plastique 
ee 
CS polycarbonate (PC), 
AUTRE acrylique (PMMA), 
nylon (PA), etc. 
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Activités 12.4 


1] Associez les définitions de la colonne de gauche aux termes de la colonne de droite qui leur correspondent. 


a) Contrainte où on tend à allonger un objet. 


b) Contrainte où on tend à tordre un objet. 


c) Contrainte où on tend à serrer un objet. 


Réponses: a3; b1; c2. 


Æ Oue suis-je? 


a) 


b) 


c) 


d) 


e) 
f) 


g) 
h) 


Propriété d'un métal que l'on peut étirer. 


Propriété d'un métal que l'on peut étendre en feuilles 
sans le déchirer. 


EX Thermoplastique qui possède des propriétés optiques 
exceptionnelles. 


Combinaison d'un métal avec un ou plusieurs éléments 
chimiques pour en améliorer les propriétés. 


Propriété qu'a un matériau de résister à la déformation. 


Ensemble des forces appliquées à un objet et qui tendent 
à le déformer. 


EU Matériaux artificiels, légers, résistants et durables. 


Propriété qu'a un matériau de reprendre sa forme initiale 
quand la contrainte appliquée est retirée. 


EU Matières plastiques qu'on peut recycler en les faisant 
ramollir par la chaleur pour leur donner une nouvelle forme. 


Propriétés qui permettent de décrire le comportement 
d'un matériau soumis à des contraintes mécaniques. 


Alliage de cuivre et de zinc. 


EU Matières plastiques fabriquées à partir de polymères 
naturels tels que l'amidon. 


m) Type de bois provenant d'une épinette. 


n) 


o) 


Type d'alliage dont font partie l'acier et la fonte. 


EU rermoplastique aussi connu sous le nom de nylon. 


1) Torsion 
2) Compression 


3) Traction 


Ductilité 


Malléabilité 


Polyméthacrylate de méthyle 
(PMMA) 


Alliage 


Dureté 


Contraintes mécaniques 


Matières plastiques 


Élasticité 


Thermoplastiques 


Propriétés mécaniques 


Laiton 


Bioplastiques 


Bois mou 


Alliage ferreux 


Polyamide (PA) 


E EMB Pour remplacer de nombreuses pièces de métal dans la fabrication des voitures, on utilise de plus 
en plus de matières plastiques. Nommez un avantage de cette nouvelle façon de faire. 


Plusieurs réponses sont possibles. Exemple: Les matières plastiques sont plus légères que les pièces 


de métal, ce qui permet d'alléger les automobiles et de les rendre moins énergivores. 
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ED Pour chacune des situations suivantes, indiquez si le choix des matériaux est bon ou mauvais. 
Justifiez chacune de vos réponses (indiquez la lettre de l'énoncé). 
Bon Mauvais 


a) Anaïs veut décorer sa chambre. Elle a un petit budget. Elle choisit { 
de fabriquer ses meubles avec des panneaux de MDF. 


b) Pierre doit fabriquer une structure pour un décor de scène extérieure. / 
Il devra la déplacer souvent. Il choisit l'acier plutôt que l'aluminium. 


c) Pour économiser, une apprentie menuisière a acheté des tournevis / 
en acier doux non plaqué. 


d) Eu Amélie fabrique une serre. Pour les fenêtres, elle choisit d'utiliser F4 
du polycarbonate, à la place du verre. 


Justifications: a) Les panneaux de MDF sont solides, résistants et moins chers. On doit cependant les 


peindre. b) L'aluminium est plus résistant à la corrosion, donc parfait pour l'extérieur. Il est plus léger, 


donc facile à transporter. c) L'acier doux est facile à plier. Il ne résistera pas longtemps à la contrainte 


de torsion et va rouiller rapidement, car il est non plaqué. d) Le polycarbonate est léger, résistant et 


moins coûteux que le verre tout en offrant les mêmes propriétés optiques. 


[5 | De quelle propriété mécanique est-il question dans chacun des énoncés suivants? 


a) On peut étirer le cuivre en fils destinés au câblage électrique. Ductilité 


b) L'aluminium est aplati en feuilles minces pour la fabrication 
du papier d'aluminium utilisé en cuisine. Malléabilité 


c) Le marbre est un matériau de choix pour faire des planchers 
ou des comptoirs, puisqu'il résiste bien aux objets lourds 
où pointus qu'on peut déposer dessus. Dureté 


d) La tôle zinguée (recouverte d'un alliage de zinc) s'avère 
un bon choix pour le recouvrement extérieur d'une maison. Résistance à la corrosion 


Q  Nommez la contrainte mécanique qui s'exerce sur les éléments indiqués dans chacune des situations 
suivantes. 


a) Les ressorts d'un trampoline c) La barre de remorquage fixée à un vélo d'enfant 


Contrainte de traction 


d) L'arbre de transmission d'un moteur d'automobile 


Arbre de transmission 


Moteur 


Boîte de vitesses 


Contrainte de compression Contrainte de torsion 
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12.5 La fabrication 
des objets 
techniques = 


Pour fabriquer un objet technique, on peut avoir recours à une gamme de 
fabrication. La gamme de fabrication est un document qui fournit toute l'in- 
formation nécessaire à la confection d'une pièce ou d'un ensemble de pièces 
composant un objet technique. On y trouve l'identification de la pièce et ses 
dimensions à partir des dessins, le matériau à utiliser, les étapes à suivre pour 
la mise en forme (façonnage), les techniques choisies, le matériel requis (outils, 
instruments, machines). Ensuite, on se sert d'un document appelé «gamme 
de montage» pour assembler les différentes pièces façonnées. Dans cette 
section, vous verrez les étapes de la fabrication des objets techniques ainsi 
que différents procédés de façonnage. 


La fabrication 


La fabrication comprend toutes les phases ou opérations de construction 
d'un objet technique. Elle comporte plusieurs étapes, qui vont de l'ébauchage 
à la finition des pièces ou de l'objet complet, en passant par le façonnage et 
l'assemblage (voir la figure 9). 


L'ébauchage consiste à donner une première 
forme à un matériau brut, à commencer son 
façonnage. Synonyme de dégrossissage, il 
correspond à l'une des premières étapes du 
processus de fabrication. 


On procède à l'ébauchage après avoir 
effectué le mesurage et le traçage des pièces 
à façonner dans le matériau. Le mesurage 
consiste à indiquer la dimension d'une pièce Il 
sur un matériau. Le traçage, ou marquage, est : 
l'action de tracer, sur le matériau, le contour 
des pièces à fabriquer, en respectant les 
dimensions mesurées à l'étape précédente. 
Par exemple, pour préparer la pièce de pin qui 
composera le devant d'un tiroir, on mesure les 
dimensions de la pièce à fabriquer et on les 
reporte en faisant les marques requises sur 
une planche. On relie ensuite les marques par 
un trait qui guidera la coupe du bois. En sciant 


(ot) 


cŒ 


la planche selon les dimensions marquées, on 
complète l'ébauchage, première étape de la 


fabrication du devant du tiroir. pièces de la table. 
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L'étape du traçage permet de réaliser des économies en limitant la coupe 
des matériaux aux dimensions de l'objet à fabriquer et en regroupant les 
pièces sur le matériau. C'est pourquoi il est important de dessiner sur le 
matériau toutes les pièces à découper avant de procéder au découpage 
(voir la figure 10). Ainsi, pour façonner le devant du tiroir, on commence le 
traçage de la pièce en partant du bord de la planche et non en plein centre. 
Le traçage s'effectue selon la technique de façonnage choisie et le type 
de matériau à travailler. Par exemple, pour indiquer l'endroit où l'on percera 
un trou afin d'installer la poignée sur le devant du tiroir, on peut tracer une 
croix au crayon et utiliser un pointeau pour marquer le bois au centre de 
la croix. Le foret utilisé pour le perçage prend ensuite facilement sa place 
dans cette marque. 


Le traçage peut se faire avec le bleu à tracer et un pointeau sur le métal, 
avec un crayon à mine sur le bois et un stylo à l'encre sur le plastique. Les 
gabarits et les butées (pièce contre laquelle on appuie le matériau à 
découper) sont des dispositifs qui permettent d'effectuer rapidement et 
avec précision des opérations de coupage et de perçage, entre autres, sans 
avoir à mesurer chacune des pièces. Par exemple, pour percer plusieurs 
portes d'armoires, on utilise une pièce de bois déjà perforée, le gabarit, 
qui s'appuie contre le haut et le côté de la porte à angle droit. Le gabarit 
indique l'endroit exact où doit s'effectuer le perçage sans avoir à mesurer 
(voir la figure 11). 


Figure 10 | Le traçage de pièces sur une planche de bois. Figure 11 | Un gabarit. En utilisant un gabarit, on peut 
Le traçage permet de limiter les pertes en regroupant les percer plus rapidement les portes d'armoire, sans devoir 
pièces sur le matériau. prendre des mesures. 


Le façonnage 


On emploie différents procédés de façonnage selon les matériaux utilisés : 
bois, verre, plastique, métal ou autres. Le façonnage est le travail d'un 
matériau dans le but de lui donner une certaine forme. Il existe différentes 
techniques de mise en forme: on peut retirer des morceaux du matériau 
(usinage), le déformer en le faisant fondre pour ensuite le mouler, etc. 
Ensuite on nettoie, on ponce et on vérifie les pièces obtenues avant de 
procéder aux étapes suivantes. 


Le tableau 16, à la page suivante, décrit quelques techniques de mise en 
forme, ou de façonnage, de différents matériaux selon deux catégories: 
par enlèvement de matériau et par déformation du matériau. 
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TABLEAU 16 | Quelques techniques de façonnage de matériaux 
Techniques de façonnage Matériaux façonnés Exemples 


A. Par enlèvement de matériau 


Sciage .- Bois Scie à ruban 
Couper le matériau à l'aide d'une scie - Métaux 

(à ruban, à métaux circulaire, etc.) « Thermoplastiques 

Profilage - Bois Toupie 


Faire des rainures et profiler le 
matériau à l'aide d'une toupie. 


Tournage - Bois Tour 
Réaliser des pièces cylindriques " Métaux 
à l'aide d'une machine-outil « Thermoplastiques 


appelée «tour». 


Perçage . Bois Perceuse à 
Effectuer un trou dans un matériau . Métaux colonne 

à l'aide d'une perceuse (à colonne, |. Plastiques 
vilebrequin, chignole, etc). 


Fraisurage - Bois Fraise 
Usiner une pièce à l'aide d'une . Métaux 
fraise, outil rotatif de coupe, afin 

d'évaser un trou pour noyer la tête 


d'une vis. 

Découpage . Métaux Laser 

Découper le matériau en suivant « Plastiques 

un contour déterminé à l'aide . Cartons 

d'un laser, d'un jet d'eau, d'un . Bois 

chalumeau (oxycoupage), 

d'un massicot (tranche), etc. 

B. Par déformation du matériau 

Cintrage - Métaux Cintreuse 

Déformer un tube ou une barre 

en respectant un angle ou un rayon 

précis. 

Emboutissage - Métaux Matrice et 

Obtenir un objet à partir d'une poinçon LA 
feuille de métal pressée entre une (pour baignoires) {= 
matrice et un poinçon. 

Laminage - Métaux Laminoir 

Faire passer le matériau entre « Papier 


les cylindres d'un laminoir pour 
obtenir des feuilles. 
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TABLEAU 16 | Quelques techniques de façonnage de matériaux (suite) 
Techniques de façonnage Matériaux façonnés Exemples 


B. Par déformation du matériau (suite) 


Pliage - Métaux Presse-plieuse 
Obtenir un pli dans un matériau - Certains plastiques 

à l'aide d'une presse-plieuse. incassables 

Extrusion (ou filage) - Thermoplastiques Sections 
Forcer un matériau dans une . Métaux d'aluminium 
filière pour lui donner une extrudé 

forme, par compression 

à chaud. 

Thermopliage - Thermoplastiques Thermoplieuse 
Chauffer les thermoplastiques à à fil chauffant 


l'endroit où ils seront pliés à l'aide 
d'une thermoplieuse et ensuite leur 
donner la forme désirée. 


Thermoformage - Thermoplastiques Moule à 
Chauffer un matériau pour thermoplastiques 
ensuite l'ajuster à un moule 
dontil prendra la forme en 
refroidissant. 


Moulage - Métaux Moules à 
Couler ou injecter dans un moule « Thermoplastiques injection 
un matériau rendu liquide pour plastique 


qu'il en prenne la forme en 
refroidissant. 


Moulage par injection-soufflage - Thermoplastiques Moule par injection-soufflage 
injecter du plastique dans un 
moule (injection), puis y souffler 
de l'air comprimé (soufflage) 


| | ] ] | 
3 | | | 
pour qu'il se colle aux parois L - 
et en prenne la forme. | | 
| | L 


Pinros ES | Une fois les différentes pièces de l'objet façonnées, il faut procéder à leur 


inspection. Cette procédure consiste à vérifier si les pièces présentent exac- 


Façonnage 3D tement les mesures indiquées dans la gamme de fabrication, selon la tolé- 
L'impression 3D est un rance précisée. Une pièce trop longue, trop courte, de mauvais diamètre, 
procédé de fabrication addi- etc. peut nuire au bon fonctionnement de l'objet ou au bon ajustement 
tive : l'objet 3D est obtenu des différentes pièces entre elles. L'une des meilleures façons d'effectuer 
par l'addition successive cette vérification est la mesure directe, c'est-à-dire l'utilisation d'un instru- 
de fines couches horizon- ment de lecture, par exemple une règle, un pied à coulisse, etc., pour vérifier 
tales d'un matériau préala- les mesures. 


blement chauffé et fondu. 
Le façonnage par impres- 
sion 3D offre des possibilités 
presque infinies. 


Après avoir vérifié et validé les pièces, on procède à l'assemblage à l’aide 
de différentes techniques telles que le clouage, le vissage, le collage, le 
soudage, le rivetage, l'agrafage, etc. Finalement, il ne reste qu'à faire la 
finition de l'objet. 
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Activités 12.5 


is-je ? : ù | 
E) Que suis-je Plusieurs réponses sont possibles. 
a) Instrument de contrôle de l'usinage d'une pièce utilisé Exemples: Règle, micromètre, pied 
pour la mesure directe de ses dimensions. à coulisse, compas d'épaisseur, etc. 


b) Étape de la fabrication qui consiste, par exemple, 
à poncer, à vernir où à peindre l'objet. Finition 


c) Une des premières étapes de la fabrication, qui consiste 
à retirer une partie du matériau pour le préparer à son 
façonnage. Ebauchage 


d) Matériau pour lequel on utilise le thermoformage. Thermoplastique 


e) Étape de la fabrication qui consiste à regrouper les 
différentes pièces façonnées pour compléter l'objet. Assemblage 


[2 | Pourquoi est-il important de vérifier les dimensions des différentes pièces de l'objet lors de l'inspection ? 


On vérifie les dimensions des pièces afin de s'assurer qu'elles respectent les dimensions fournies sur 


les dessins ou dans la gamme de fabrication, que les différentes pièces à assembler s'ajustent bien 


et que l'objet fonctionne correctement. 


E) Donnez un avantage du traçage. 


Le traçage permet d'économiser les matériaux utilisés. 


F4 | Complétez le tableau ci-dessous en plaçant les procédés de façonnage suivants sous les bons 
matériaux à mettre en forme. Un procédé peut se retrouver dans plus d'une colonne. 


Cintrage Laminage Pliage Thermopliage 
Découpage Moulage Profilage Tournage 
Emboutissage Moulage par injection-soufflage 
Extrusion Perçage Thermoformage 
Bois Métaux Plastiques 
- Profilage * Tournage * Tournage 
. Tournage - Moulage . Thermopliage 
. Perçage . Laminage .« Thermoformage 
- Découpage . Extrusion . Moulage par injection-soufflage 
- Découpage * Laminage 
- Perçage . Moulage 
. Cintrage . Extrusion 
.- Pliage . Découpage 
- Emboutissageage . Perçage 
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[5 | Sous chacun des objets techniques ci-dessous, indiquez : 
a) le matériau utilisé pour le fabriquer (bois, plastique, métal); 


b) le procédé de façonnage employé pour le fabriquer. 


1) Contenants de yogourt 4) Barreaux de chaises 


a) Plastique a) Bois 
b) Thermoformage b}) Tournage 
2) Portières de camionnette 5) Rails courbés de voies ferrées 


a) Métal a) Métal 
b) Emboutissage b) Cintrage 
3) Bouteilles d'eau 6) Porte de meuble 
# = 
EE 
/ « 
- æ: 
a) Plastique a) Bois 
b) Moulage par injection-soufflage b) Profilage 
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CONSOLIDATION DU CHAPITRE 12 


Activités interactives 


ED Oue suis-je? 


a) Fonction d'un organe qui lie une pièce à 
une ou plusieurs autres pièces dans un objet 
où un système technique. Liaison 


b) Mécanisme capable de communiquer le même 
mouvement d'un organe à un autre. Mécanisme de transmission du mouvement 


c) Contrainte mécanique qui tend à tordre un objet.  Contrainte de torsion 


d 


—= 


Type de liaison qui ne permet aucun mouvement. Encastrement 


e) Fonction d'une substance qui a pour effet de 
diminuer le frottement entre les pièces d'un 
objet et de faciliter leurs mouvements. Lubrification 


f) Contrainte mécanique qui tend à allonger 
un objet. Contrainte de traction 


g) Type de liaison entre un couvercle et son pot. Liaison hélicoïdale 


h) Type de mécanisme qui permet à un bâton 
de colle de sortir de son cylindre de plastique. Mécanisme de transformation du mouvement 


ij) Contrainte mécanique qui tend à serrer un objet.  Contrainte de compression 


Æ Vrai ou faux? Justifiez votre réponse lorsque vous cochez «Faux» 
(indiquez la lettre de l'énoncé). 


Vrai Faux 


a) La liaison entre une poignée et une porte est assurée par un rivet. É 


b) Dans la cuisine, les fouets d'un batteur à œufs sont les organes 
récepteurs du mécanisme de transmission du mouvement. 


c) On a créé les alliages dans le but d'améliorer les propriétés "a 
mécaniques de certains métaux. 


d) Dans le mécanisme à chaîne et à roues dentées d'une bicyclette, Ÿ 
la roue dentée située sur la roue arrière sert d'organe moteur. 


e) EB L'utilisation du cuivre permet d'isoler un circuit électrique. F4 


f) Une liaison qui ne comporte aucun organe de liaison peut être 
un encastrement. 


Ÿ 


Justifications: a) La liaison est assurée par des vis, ce qui permet le démontage lorsqu'il faut 


remplacer la poignée. 


d) La roue dentée située sur le pédalier est l'organe moteur. 


e) Le cuivre est un excellent conducteur. Il ne peut donc pas être utilisé comme isolant. 
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Æ indiquez la fonction mécanique dont il est question dans chacun des énoncés suivants. 


a) Sébastien a fabriqué une catapulte. Il ajoute 
des montants de chaque côté du levier pour 
que le projectile aille en ligne droite. Guidage 


b) Manon utilise des vis pour assembler les divers 
éléments d'un meuble qu'elle vient d'acheter. Liaison 


c) Pour faciliter le fonctionnement de la pompe à vide, 
la technicienne de laboratoire a ajouté de l'huile 
dans le réservoir prévu à cet effet. Lubrification 


d) Un jardinier remplace la rondelle de caoutchouc 
à l'extrémité du tuyau d'arrosage avant de visser / 
le tuyau au robinet extérieur. Etanchéité 


[4 | La photo ci-dessous représente une partie du mécanisme d'un escalier mécanique. Répondez 


aux questions suivantes à l'aide de cette photo. 
1 3 
a) Quel mécanisme actionne 


l'escalier mécanique ? 


Il s'agit d'un mécanisme à chaîne et à 


roues dentées. 


b) Quelle est la fonction de 
ce mécanisme? 


La transmission du mouvement 


c) Dans la photo, quel chiffre 2 
correspond: 
« à l'organe moteur? 2 « à l'organe intermédiaire? _1 - à l'organe récepteur? 3 


d) Ce mécanisme permet-il d'augmenter ou de réduire la vitesse de l'organe récepteur? 
Justifiez votre réponse. 


Il permet de réduire la vitesse, car le diamètre de la roue dentée réceptrice est plus grand 


que celui de la roue dentée motrice. 


e) À quelle fonction mécanique pourriez-vous faire appel pour améliorer le fonctionnement 
de ce mécanisme? Justifiez votre réponse. 


À la lubrification, qui permettra à la chaîne et aux roues de se mouvoir sans grincer ou se coincer. 


f) À quelle contrainte la chaîne est-elle soumise dans ce mécanisme? 


À une contrainte de traction 


[5 | Remplissez le tableau, à la page suivante, en respectant les consignes pour chacun des objets. 


a) Indiquez quel type de liaison parmi les suivants permet le mouvement entre les 
composantes mentionnées. 


Appui-plan Glissière Pivot Rotule 


Encastrement Liaison hélicoïdale Pivot glissant 
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b) Énumérez les quatre caractéristiques de chaque type de liaison: directe ou indirecte, 
démontable ou indémontable, rigide ou élastique, complète ou partielle 


c) Nommez un avantage et un inconvénient pour chaque type de liaison. 


Objets 


a) Types 
de liaisons 


b) Caractéristiques 
des liaisons 


c) Avantages et inconvénients 


Un lecteur de DVD 
Lecteur 


Plateau de chargement 


Entre le plateau 
de chargement 
et le lecteur 


Glissière 


Indirecte, 


Avantage : Permet au plateau de 


démontable, 


glisser en ligne droite et de ne pas bas- 


rigide, partielle 


culer vers le bas ou tourner vers le côté. 


Inconvénient : La dimension de la 


glissière peut limiter l'amplitude du 


Un téléphone cellulaire 
avec un couvercle 


Entre le téléphone 
et son couvercle 


Encastrement 


mouvement. 
Directe, Avantage : Permet de mettre le couvercle 
démontable, sans utiliser un organe intermédiaire qui 
rigide (ou 


pourrait se perdre ou s'abîmer. 


élastique, si le 


Inconvénient : Si les côtés du couvercle 


couvercle est 


se brisent, celui-ci ne s'agrippera pas 


souple), complète 


efficacement au téléphone. 


Une poignée de robinet 
Tige 
Corps 


Entre la plaque 
mobile et la 
plaque fixe de 
la charnière 


Pivot 


indirecte, 


Avantage : Permet uniquement le 


démontable, 


mouvement de rotation d'une partie 


rigide, partielle 


par rapport à l'autre. La porte fixée 


à son cadre à l'aide d'une charnière 


effectuera donc une rotation. 


Aucun inconvénient. 


Entre la tige et le 
corps du robinet 


Liaison 


hélicoïdale 


Indirecte, 


Avantage : Permet de faire tourner 


démontable, 


la poignée du robinet pour régler le 


rigide, partielle 


débit de l'eau. 


Aucun inconvénient. 


Un trépied pour 
appareil photo 


Plate-forme 


Pied 


Entre la plate- 
forme et le pied 


Rotule 


Indirecte, 


Avantage : Permet de faire bouger 


démontable, 


l'appareil photo fixé sur la plate-forme 


rigide, partielle 


pour effectuer de meilleures prises de vue. 


Inconvénient : || faut serrer les 


systèmes de blocage une fois la 


position désirée obtenue. 
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CHAPITRE 12 L'INGÉNIERIE ET LES MATÉRIAUX 


G L'illustration ci-dessous montre une trompette et un piston en pièces détachées. Observez-la bien 


et répondez aux questions suivantes. 


Embouchure 


Bouton du piston 
Chapeau du piston 


Coquille Ressort 


Piston 
« 


œ — 


gts (és 


Réceptacle 


du piston 
Guide du piston Tige Feutres 


Pavillon 


a) Quel type de liaison unit la tige du piston à sa coquille? 


Une glissière 


b) Quel type de mouvement effectue la tige du piston? 


Un mouvement de translation bidirectionnel 


c) Énumérez les quatre caractéristiques de la liaison qui unit le bouton du piston à la tige 
du piston. 


Une liaison directe (vissée), démontable, rigide et complète 


d) Le laiton est souvent utilisé pour fabriquer les trompettes. De quels éléments est composé 
cet alliage? 


Il s'agit d'un alliage de cuivre et de zinc. 


e) La trompette comporte plusieurs pièces soudées ensemble. Le pavillon est fait à partir d'une 
feuille de laiton. Nommez une propriété mécanique que possède le laiton et qui en fait un 
matériau intéressant pour la fabrication de certains instruments de musique, par exemple. 
Expliquez votre choix. Plusieurs réponses sont possibles. Exemples: 


 Malléabilité : Le laiton peut être réduit en feuilles, découpé et replié pour former le pavillon. 


._ Résistance à la corrosion : Le laiton évite que la trompette s'oxyde à l'humidité. Il offre aussi 


une bonne résistance aux produits chimiques. 


‘ Dureté : Le laiton résiste mieux à la déformation que le cuivre, ce qui permet à la trompette 


de mieux garder sa forme. 
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f) La liaison entre les différentes pièces qui composent une trompette est assurée par une 
soudure. Or, lorsqu'on souffle dans une trompette, l'air doit sortir uniquement par le pavillon. 
Ainsi, la soudure permet également d'éviter que l'air s'échappe. Quelle fonction type la 
soudure a-t-elle dans ce cas? 


Une fonction d'étanchéité 


9) EU À auelle contrainte est soumis le ressort du piston? 


Il est soumis à une contrainte de compression. 


h) EE Nommez une technique de façonnage utilisée pour fabriquer une trompette. 


Plusieurs réponses sont possibles. Exemples: Découpage, cintrage, perçage. 


EU Associez les définitions suivantes aux fonctions électriques qui leur correspondent. 


a) Capacité de contrôler le passage d'un 


; à 1) Fonction d'isolation 
courant électrique. 


b) Capacité de laisser passer un courant 


; ; 2) Fonction d'alimentation 
électrique. 


c) Capacité de fournir du courant 


RE . 3) Fonction de protection 
électrique à un appareil. 


d) Capacité de couper le passage d'un 


e ! 4) Fonction de commande 
courant électrique. 


e) Capacité d'empêcher le courant 
électrique de passer entre deux 5) Fonction de conduction 
composantes conductrices. 

Réponses: a4; b5; c2; d3; el. 


B EU on peut maintenant fabriquer des prothèses du genou ou de la hanche, par exemple, 
en combinant des matériaux plastiques avec certains alliages métalliques, tels que les alliages 
de nickel-titane. 


a) Quelle propriété importante ces alliages et ces matériaux plastiques doivent-ils posséder 
pour qu'on puisse les insérer dans le corps humain? 


La résistance à la corrosion 


b) Quel avantage apporte l'utilisation de matériaux 
plastiques dans les prothèses articulaires? 


La légèreté des matériaux plastiques permet de 


diminuer la masse de ces prothèses articulaires. 
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O ÆŒMB Observer bien la machine à laver illustrée ci-dessous et répondez aux questions suivantes. 


a) 


b) 


c) 


d) 


e) 


Tableau de commande 


Couvercle 


Agitateur 


Panier de lavage 


Carrosserie 


Filtre à charpie 


Transmission 
Moteur 


Pompe 


Pied de nivellement vissé 


Courroie d'entraînement 


Ouel type de mécanisme actionne l'agitateur situé dans le panier de lavage? 


Un mécanisme à poulies et courroie 


Ouelle est la fonction de ce mécanisme? 


La transmission du mouvement 


Quel type de liaison unit le pied de nivellement à la base de la laveuse? 


Une liaison hélicoïdale 


Ouel type de liaison unit le couvercle à l'appareil? 


Une liaison pivot 


Quelle est la source de courant utilisée pour faire fonctionner la machine à laver? 


Le courant provient d'une prise de courant murale. 


f) Quelle pièce de la laveuse exerce la fonction de commande? 
Le tableau de commande 
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Ho] Eu Vrai ou faux? Justifiez votre réponse lorsque vous cochez «Faux» 
(indiquez la lettre de l'énoncé). 


Vrai Faux 


a) On a créé les alliages dans le but d'améliorer les propriétés Ÿ 
mécaniques de certains métaux. 


b) On façonne une pièce de bois avant de procéder Fa 
à son ébauchage. 


c) Le traçage permet d'économiser les matériaux utilisés. / 


d) Une tige de thermoplastique résistera mieux à une contrainte 
de torsion qu'une tige d'acier. Ÿ 


Justifications: b) On fait l'ébauchage de la pièce, puis on la façonne. 


d) Elle cassera ou se déformera plus facilement que le métal. 


11 EN Voici les étapes que suit un ferblantier pour fabriquer un conduit de ventilation en tôle 
galvanisée. 


a) Replacez ces étapes dans le bon ordre. 
1. Procéder au pliage des pièces découpées pour faciliter leur assemblage. 
2. Indiquer, sur une feuille de tôle galvanisée, les mesures des pièces à découper. 
3. Procéder au découpage des pièces. 


4. Dessiner, sur de la tôle galvanisée, les différentes pièces à découper en les regroupant 
le plus possible sur un même morceau de tôle. 


27 473 |) 1 


b) En choisissant parmi les mots suivants, précisez à quelle 
phase de fabrication correspond chacune des étapes 
énumérées en a. 


Ébauchage Mesurage 


Façonnage Traçage 


1. Façonnage 


2. Mesurage 


3. Ébauchage 


4. Traçage 
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a) Gants en plastique 


Thermoformage 


b) Parties en plastique de la carrosserie d'une 


machine à laver 


= CI cs 
UE 
Thermoformage 


c) Porte en bois 


w— 


Profilage 


d) Bouteilles de jus en plastique 


Moulage par injection-soufflage 


EE UNIVERS TECHNOLOGIQUE 


2] EU Oue type de mise en forme les matériaux utilisés pour fabriquer les objets suivants ont-ils subi? 


e) Carrosserie en métal d'une machine 
à laver 


Emboutissage 


f) Poulies en plastique 


Moulage 


g) Feuille de cuivre 


Laminage 


h) Pattes d'une table d'appoint 


Tournage 
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Utiliser un microscope optique 


Le microscope optique (voir la figure 1) permet de grossir des objets trop petits pour être visibles à l'œil nu. 


Oculaire Permet d'agrandir 
l'image. 


Corps Supporte l'oculaire. 


Tourelle porte-objectifs 
Tourne pour changer 
d'objectif. 


Objectifs Permettent 
d'agrandir et d'inverser 
l'image. 

Valets Maintiennent 
la lame en place. 


Platine Supporte la lame. 


Source lumineuse Eclaire 


l'échantillon observé. 


Pointeur Sert à pointer une 
partie de l'échantillon. 


Potence Supporte 
la tourelle. 


Vis macrométrique 
Permet un réglage grossier 
de la netteté de l'image. 


Condenseur (comprend 
le diaphragme) Condense 
la lumière. 


EL Vis micrométrique Permet 


un réglage fin de la netteté 
de l'image. 


Pied Stabilise le 
microscope. 


Figure 1 | Les composantes du microscope optique et leur fonction. 


Comment procéder 


1. 


Transporter toujours le microscope avec deux mains, de 
façon à le maintenir droit. Tenir fermement la potence 
avec une main. L'autre main devrait soutenir le pied. 


Brancher l'appareil et s'assurer que la source lumi- 
neuse fonctionne. 


Examiner la propreté des lentilles en regardant 
dans l’oculaire. Au besoin, nettoyer les lentilles et 
la source lumineuse avec du papier à lentille. 


À l'aide de la vis macrométrique, abaisser complè- 
tement la platine. 


Placer la lame sur la platine et la fixer sous les valets. 


Vérifier l'ouverture du diaphragme et l’ajuster si 
nécessaire. 


À l’aide de la tourelle porte-objectifs, mettre en 
place le plus petit objectif pour commencer. 


Remonter très lentement la platine à l’aide de la 
vis macrométrique. Il ne doit pas y avoir de contact 
entre l'objectif et la lame. 
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9. 


10. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


Abaisser ensuite la platine jusqu'à l'obtention de 
l'image la plus nette possible (elle sera toujours 
légèrement brouillée). 


Ne plus toucher à la vis macrométrique. 


Tourner la vis micrométrique pour obtenir une 
image plus nette. 


Centrer l'échantillon observé à l’aide du chariot 
mobile avant de passer au prochain objectif. 


Pour augmenter le grossissement, passer à l'objec- 
tif suivant. Faire ensuite la mise au point à l'aide de 
la vis micrométrique. 


Dessiner l'image qui apparaît dans l'oculaire et 
noter le grossissement. 


Une fois le travail terminé, abaisser la platine et 
replacer l'objectif au grossissement le plus faible. Il 
faut aussi retirer la lame. 


Débrancher le microscope en tirant sur la fiche et 
non sur le cordon. 


Avant de ranger le microscope, nettoyer le matériel 
(lentilles, objectif, lame, etc.). 


D 
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Préparer des solutions 


Au laboratoire, il est souvent nécessaire de préparer des 
solutions (habituellement des solutions aqueuses) dont la 
concentration est déterminée en fonction des besoins d'une 
expérience. On prépare ces solutions en dissolvant un soluté 
solide dans l'eau ou en diluant une solution concentrée. 


La dissolution 60 


La dissolution d'un soluté solide en y ajoutant un solvant 
permet de préparer une solution de concentration déter- 
minée. Voici la marche à suivre pour préparer par dissolu- 
tion une solution aqueuse ayant la concentration souhaitée. 


1. 


10. 


Déterminer le volume de solution qu'on veut pré- 
parer et choisir une fiole jaugée de même volume. 


Bien rincer la fiole jaugée avec de l'eau distillée. 


Déterminer la masse de soluté nécessaire pour 
obtenir la concentration désirée en faisant le calcul 
approprié (voir l'exemple D, à la page 241). 


Peser avec précision la quantité requise de soluté. 


Verser le soluté dans la fiole jaugée en utilisant un 
entonnoir. 


Rincer la nacelle de pesée et l'entonnoir avec de 
l'eau distillée et verser l'eau de rinçage dans la fiole 
jaugée. 

Remplir la fiole jaugée d'eau distillée environ 
jusqu'à la moitié. 

Boucher la fiole jaugée puis l'agiter avec des mou- 
vements circulaires jusqu'à ce que le soluté soit 
complètement dissous (Voir la figure 1). 


Ajouter suffisamment d'eau distillée dans la fiole 
jaugée afin que le ménisque formé par le liquide 
atteigne le trait de jauge (voir la figure 3). 


Boucher la fiole jaugée et la renverser quelques fois 
pour homogénéiser le mélange. 


Figure 1 | L'agitation de la solution. 


DE 
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La dilution 60 


La dilution consiste à préparer, à partir d'une solution initiale 
concentrée, une solution de plus faible concentration. Voici 
la marche à suivre pour diluer une solution aqueuse. 


1. 


2. 
3. 


4. 


5. 


6. 


8. 


Déterminer le volume de solution qu'on veut pré- 
parer et choisir une fiole jaugée de même volume. 


Bien rincer la fiole jaugée avec de l'eau distillée. 


Déterminer le volume de solution initiale néces- 
saire pour obtenir la concentration finale voulue 
(voir l'exemple G, à la page 242). 


Prélever le volume de solution initiale à utiliser en le 
mesurant précisément à l'aide d’un cylindre gradué, 
puis le verser dans la fiole jaugée (voir la figure 2). 


Remplir la fiole jaugée d'eau distillée environ 
jusqu'à la moitié. 
Boucher la fiole jaugée puis l’agiter avec des mou- 
vements circulaires pour homogénéiser le mélange 
(voir la figure 1). 


Ajouter suffisamment d'eau distillée dans la fiole 
jaugée afin que le ménisque formé par le liquide 
atteigne le trait de jauge (voir la figure 3). 


Boucher la fiole jaugée et la renverser quelques fois 
pour homogénéiser le mélange. 


Figure 3 | La solution finale. 
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Utiliser le matériel de dessin technique 


L'exécution d'un dessin technique nécessite une grande 
précision. Il existe des instruments qui facilitent ce 
travail : la règle pour mesurer les différentes longueurs 
ainsi que le té et les équerres pour tracer les lignes, 
par exemple. Pour le traçage, le crayon 2H, bien taillé, 
permet de faire des traits pâles. On utilise généralement 
le crayon HB pour foncer les lignes de contour. 


Le té et la planche à dessin 
Le té est déposé sur le côté de la planche à dessin et s'y 
appuie pour glisser de haut en bas. La feuille sur laquelle 
on dessine peut être fixée à la planche et rester bien 
droite, si l'on suit les étapes ci-dessous. 

1. Appuyer la tête du té contre le bord de la planche. 


2. Aligner le bord inférieur de la feuille avec le bord 
inférieur de la lame du té. 


3. Maintenir la feuille dans cette position et déplacer 
le té vers le centre de la feuille. 


4. Fixer le coin supérieur droit de la feuille avec du ruban 
adhésif, lisser la feuille de la main et fixer le coin infé- 
rieur gauche, puis fixer les deux derniers coins. 


5. Vérifier à l’aide du té si la feuille est bien droite. 


Le té permet de tracer des lignes horizontales parfaite- 
ment parallèles. Il suffit de bien l'appuyer contre le bord de 
la planche à dessin avant de faire les traits (voir la figure 1). 


Figure 1 | Une planche à dessin et un té. On utilise le té 
pour tracer des lignes horizontales parallèles. 


Les équerres 

Les équerres servent à tracer des lignes verticales (à 
90° par rapport à l'horizontale) et des lignes obliques 
formant des angles de 15’, 30°,45”, 60° ou 75° par rapport 
à l'horizontale. On peut se servir d’un té et de deux types 
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d'équerres pour tracer des lignes verticales ou obliques: 
une équerre à 45°-90° et une équerre à 30°-60°-90°. 
On procède de la façon suivante. 
1. Appuyer la tête du té contre le bord de la planche 
à dessin. 


2. Appuyer l'équerre choisie sur la lame supérieure du té. 


3. Tenir le crayon légèrement incliné et tracer la ligne 
verticale ou oblique (voir la figure 2). 


Figure 2 | Un té et une équerre. Le té, combiné à l'équerre, 
permet de tracer des lignes verticales parallèles ou des 
lignes obliques. 


Le bouclier 


Le bouclier est un instru- 
ment utilisé pour protéger 
le dessin quand on efface 
(voir la figure 3). Il permet 
de ne mettre en évidence 
que le trait à effacer. Figure 3 | Un bouclier. 


Le gabarit de cercles 

Pour tracer un cercle, il vaut mieux utiliser un gabarit de 
cercles qu'un compas, dont la pointe sèche peut abîmer 
la feuille. Le gabarit permet de tracer des cercles de diffé- 
rents diamètres ou des arcs de cercle (voir la figure 4). 


Figure 4 | Un gabarit de cercles. 


D 


Faire un dessin à l’échelle 


Faire le dessin d’un objet à l'échelle, c'est représenter Prenons l'exemple du four à micro-ondes. Ses dimen- 
toutes ses dimensions réelles en les agrandissant ou en sions réelles sont de 600 mm sur 350 mm sur 400 mm. 
les réduisant selon un rapport de proportion. Une fois Pour le représenter selon l'échelle de 1:10, on doit 
qu'on connaît les dimensions exactes de l'objet à repré- donner au dessin les dimensions suivantes. 

senter et le rapport selon lequel on veut le dessiner Longueur : 600 mm -- 10 — 60 mm 

(autre que 1:1), il faut calculer les dimensions que le Halteur: 350 mm -- 10 = 35 mm 


dessin doit avoir. Largeur: 400 mm + 10 = 40 mm 


Calculer des dimensions 

sur un dessin à l’échelle 

Si l'on décide que l'échelle utilisée pour représenter un four à 
micro-ondes est de 1 : 10, il faut diviser les dimensions réelles 
du four par 10, facteur de réduction de l'échelle choisie. 


Si l’on décide que l'échelle utilisée pour représenter 
un téléphone cellulaire est de 2 : 1, il faut multiplier les 
dimensions réelles du téléphone cellulaire par 2, facteur 
d'agrandissement de l'échelle choisie. 


Figure 1 | Le dessin à l'échelle d'un four à micro-ondes. 
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Transformations physiques, 254 

Trias, 24 

Tube digestif, 94 

Types de bois, 372 


Unité astronomique, 3 


Vaccin, 133 

Vaisseaux sanguins, 122 

Veines, 123 
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La circulation du sang dans les vaisseaux sanguins 
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L'anatomie de l'œil B : une vue de face 
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Le trajet de l'influx nerveux lors de la vision 
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L'accommodation du cristallin : 
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L'anatomie de l'oreille 


Oreille Oreille Oreille 
ul moyenne nee 


[Conduit Os temporal 
udlitif 


be a , 
CZ Canaux semi- 


Pavillon ) RE. ! Ta = a 
de l'oreille Re @ A Nerf vestibulaire 


2 __. Nerf cochléaire 


La 
a 


Glande Vestibule 
à cérumen 2 le Cochlée 
Poils 


Fenêtre ronde 
Fenêtre ovale 


Trompe 
| d'Eustache 
Marteau Enclume Etrier 


RE 
è 


Osselets 


PA-ADN-41 Reproduction interdite © TC Média Livres inc. 


L'anatomie du nez 
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L'anatomie de la langue 


Cellule 
gustative Pore 
(récepteur gustatif 


sensoriel) > 
Nerf crânien +, Poil 
gustatif 


Papilles 

aliciformes 

Papilles _| 
foliées 


Papilles 
fongiformes 


CC ——— 


a) Les types de papilles gustatives.  b) Une papille caliciforme. 


PA-ADN-43 Reproduction interdite © TC Média Livres inc. 


La perception des odeurs et des saveurs 
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Les couches de l'épiderme 
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L'anatomie de la peau et de l'hypoderme 
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Le squelette d'un adulte 
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Quelques os et structures de la tête 
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Les os et les courbures de la colonne vertébrale 
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L'organisation des membres supérieurs 
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L'organisation des membres inférieurs 
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La structure typique d'un os long chez l'adulte 
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Les trois types d'articulation 
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L'anatomie des muscles squelettiques 
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Deux muscles squelettiques antagonistes : 
le biceps et le triceps 
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Les principaux muscles squelettiques 
du corps humain 
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Le guide se poursuit 
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Nom: 


Labo 1 


Groupe: Date: 
LABO "1 | La mitose en action 
CONCEPT TRAITÉ MATÉRIEL 
Univers vivant > CHAPITRE 3 Par dyade 
+ Mitose + Un microscope optique 


BUT DU LABORATOIRE 
Observer au microscope optique des cellules en train 
d'effectuer une mitose. 


à 30 minutes 


Cahier, p. 40 


+ Une lame présentant des cellules d’ail 
en cours de mitose 


Notes à l’usage des enseignants et des techniciens en travaux pratiques 


Le contenu de ce laboratoire dépasse les notions 
prévues dans la progression des apprentissages 
pour les élèves de 3° secondaire. Il constitue 
toutefois un enrichissement intéressant pour 
ces derniers. 


+ __ Au besoin, demander aux élèves de consulter 
l’outil 1, «Utiliser un microscope optique », 
à la page 393 du cahier. 


Il est possible de se procurer des lames préparées 
de cellules de mitose chez les fournisseurs de 
matériel scientifique pour réaliser cette activité. 
Si le temps le permet, utiliser les directives 
données ci-dessous pour préparer des lames 

de cellules d’ail en cours de mitose. 


Préparation des lames présentant 
des cellules en cours de mitose 


1. Déposer un bulbe d’ail sur un contenant 
en verre rempli d’eau. S'assurer que la partie 
où se forment les racines trempe dans l’eau. 


. Laisser les racines pousser. Elles devraient être 
suffisamment longues après une semaine. 
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3. 


Prélever environ 1 cm de l’extrémité d’une 
racine, en incluant le méristème (partie brune), 
avec des ciseaux propres. Déposer sur une lame. 


. Recouvrir d'acide chlorhydrique à 1 mol/L 


et laisser agir pendant 5 minutes. Cette étape 
facilite la division des cellules. 


. Absorber l’acide chlorhydrique à l’aide d’un 


papier essuie-tout. 


. Recouvrir l'échantillon d’acéto-orcéine. 


Laisser agir pendant 20 minutes, puis enlever 
le colorant à l’aide d’un papier essuie-tout. 


. Verser une goutte d’acide acétique à 45 % 


de façon à recouvrir l'échantillon. Déposer 

la lamelle sur la lame. Presser doucement sur la 
lamelle en la déplaçant légèrement pour aider 
la séparation des cellules. 


. À l’aide d’un microscope optique, observer 


l'échantillon en se servant du plus petit objectif 
pour placer l'échantillon au centre du champ 
de vision. 
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Nom: Groupe: _______ Date: ELUE 


UV > CHAPITRE 3 » 2/3 


La mitose en action 


But de l’expérimentation 


Observer au microscope optique des cellules en train d’effectuer une mitose. 


Peut-on observer au microscope optique chacune des quatre étapes de la mitose chez 
des cellules en train de se diviser? 


Question 


Hypothèse 


Protocole expérimental 


Matériel 


* Un microscope optique 
* Une lame présentant des cellules en cours de mitose 


Manipulations 


(11 Observer la lame à l’aide du microscope optique. Sélectionner une section de la lame où plusieurs cellules 
sont en processus de mitose. 


[2 ] Faire un dessin scientifique du champ d’observation. 


Résultats 


Dessinez ce que vous avez observé au microscope optique. Il est important que votre dessin présente 
des cellules parvenues à différentes étapes de la mitose. 


Observation de cellules en mitose 


Grossissement de l’oculaire: 


Grossissement de l’objectif: 


Grossissement total: 
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Nom: Groupe: Date: ELLE 


UV > CHAPITRE 3 > 3/3 


Analyse des résultats 


Sur votre dessin d’observation de cellules en mitose, identifiez clairement par des flèches une cellule pour 
chacune des quatre étapes de la mitose, puis numérotez les cellules de 1 à 4. 


© Avez-vous réussi à observer les quatre étapes de la mitose ? Sinon, expliquez-en la raison. 


[4 ] Quelles difficultés avez-vous éprouvées durant cette expérimentation ? Commentles avez-vous surmontées ? 


Conclusion 


[5] L’expérimentation a-t-elle confirmé votre hypothèse ? Justifiez votre réponse. 
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Nom: Groupe: ________ Date: Labo 2 


LABO 2 | Les aliments sous la loupe 

CONCEPT TRAITÉ - Neuf compte-gouttes (un pour l'indicateur 
Univers vivant » CHAPITRE 4 et un par bécher) 

* Types d’aliments * Un crayon gras 


+ Une fine tige de verre 


Univers matériel > CHAPITRE 7 es 
* Une brosse à éprouvettes 


+ Propriétés chimiques caractéristiques: 


réaction à des indicateurs Ge 
* Huit béchers de 50 mL contenant chacun un 
Cahier, p. 83 et 232 échantillon à tester: lait 2%, crème 35 %, jus 


de pomme, vogourt nature (2%), boisson 
gazeuse régulière (de type 7upMD), blanc d'œuf, 
sirop de maïs, eau distillée 

* Indicateurs: réactif de Benedict, Soudan III 

* Huit éprouvettes: une par échantillon 


BUT DU LABORATOIRE 

Détecter la présence de constituants alimentaires 
dans des échantillons d’aliments à l’aide 
d'indicateurs chimiques. 


(à 75 minutes + Un bécher de 500 mL 
+ Une plaque chauffante 
gi) Q En groupe classe et en dyade D Un thermomete 
S Fiche Labo 2 + Une pince à thermomètre 
* Un support universel 
MATÉRIEL + Une pince à éprouvettes 
Pour le groupe classe * Un support à éprouvettes 
+ Huit béchers de 50 mL contenant chacun un + _ Une plaque à godets en porcelaineFF 
échantillon à tester: lait 2%, crème 35%, jus de + Dix compte-gouttes (un par indicateur 
pomme, yogourt nature (2%), boisson gazeuse et un par bécher) 
régulière (de type 7upMD), blanc d'œuf, sirop de * Un crayon gras 
maïs, eau distillée * Une loupe (grossissement 10X) 
* Indicateur: Biuret + Une fine tige de verre 
+ Huit éprouvettes : une par échantillon + Une brosse à éprouvettes 


* Un support à éprouvettes 


Notes à l’usage des enseignants et des techniciens en travaux pratiques 


* _ Faire une mise en contexte de l’expérimen- *_ Aucun des échantillons testés ne devient 
tation en proposant aux élèves la situation rouge avec le réactif de Benedict. Utiliser 
suivante : « Notre laboratoire a obtenu une solution aqueuse saturée de sucre pour 
le contrat d’analyser la composition de obtenir ce résultat et profiter de l’occasion 
différents échantillons de nourriture dans pour montrer comment utiliser le réactif 
le but de préparer des tableaux de valeur de Benedict à titre d'exemple. 
nutritive qui apparaîtront sur des emballages 
de produits. Notre mandat est de détecter 
la présence de glucides, de lipides et de 
protéines dans des échantillons.» 


Il est important de prendre une loupe (ou un 
binoculaire) pour faire la lecture des résultats 
avec le rouge Soudan III. À l’œil nu, le jus de 
pomme peut contenir des particules rouges 
qui sont susceptibles d’être prises pour des 
gouttelettes alors qu’elles n’en sont pas. 
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Nom: 


Groupe: 


Date: Labo 2 


UV > CHAPITRE 4 » 2/6 


Notes à l’usage des enseignants et des techniciens en travaux 
pratiques (suite) 


Au lieu des indicateurs proposés, il est 
possible de commander auprès des 
fournisseurs de matériel de laboratoire 

des bandelettes réactives «test strips », 

qui peuvent détecter la présence de lipides, 
de glucides et même de vitamine C dans un 
aliment. Ces bandelettes coûtent un peu plus 
cher que les réactifs liquides, mais elles sont 
plus sécuritaires et plus simples à utiliser avec 
les élèves. 


Le Biuret peut causer de sévères brûlures et 
de l’irritation aux voies respiratoires. || doit 
être uniquement utilisé en démonstration 
dans cette proposition d'expérimentation. 
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Premier test (en démonstration) 


1. 


Remplir chaque éprouvette, jusqu’au trait, 
de la solution à tester et la déposer dans 
le support à éprouvettes. 


. Ajouter 10 gouttes de Biuret dans chaque 


éprouvette. Agiter avec une tige de verre 
propre. 


. Noter la couleur obtenue. Faire la description 


précise de l’intensité de coloration. 


. Jeter le contenu des éprouvettes dans le bac 


de récupération et bien rincer les éprouvettes 
(au besoin, utiliser la brosse). 
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Nom: Groupe: _______ Date: Labo 2 


UV > CHAPITRE 4 » 3/6 


Les aliments sous la loupe 


But de l’expérimentation 


Détecterla présence de constituants alimentaires dans des échantillons d’aliments à l’aide d’indicateurschimiques. 


Question Quels sont les constituants alimentaires qu’on retrouve dans chacun desaliments sélectionnés ? 


Hypothèse 


+ Lait 2%: 


+ Crème 35%: 


* Jus de pomme: 


*_ Yogourt nature (2%): 


* Boisson gazeuse: 


* Blanc d'œuf: 


*_ Sirop de maïs: 


* Eau distillée: 


Protocole expérimental 


Matériel 


*_ Huit béchers de 50 mL contenant chacun un échantillon à tester: lait 2%, crème 35 , jus de pomme, 
yogourt nature (2%), boisson gazeuse régulière (type 7up"), blanc d'œuf, sirop de maïs, eau distillée 

* Indicateurs: Biuret (en démonstration), réactif de Benedict, Soudan III 

* Huit éprouvettes: une par échantillon 

*_ Un bécher de 500 mL 

* Une plaque chauffante 

° Un thermomètre 

*_ Une pince à thermomètre 

*_ Un support universel 

*_ Une pince à éprouvettes 

*_ Un support à éprouvettes 

*_ Une plaque à godets en porcelaine 

+ _ Dix compte-gouttes (un par indicateur et un par bécher) 

*_ Un crayon gras 

*_ Une loupe (grossissement 10X) 

*_ Une fine tige de verre 

*_ Une brosse à éprouvettes 


Manipulations 
Préparation pour les trois tests 


Ô À l’aide d’un crayon gras, tracer une ligne à 1 cm du bas de chaque éprouvette. 


Avec le même crayon, identifier chaque éprouvette en inscrivant dans le haut de celle-ci la lettre apparaissant 
en gras dans la liste qui suit: Lait 2%, Crème 35 %, Jus de pomme, Yogourt nature, Boisson gazeuse, blanc 
d’Oeuf, Sirop de maïs, Eau distillée. 
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Z 
2 


[e] 


©000060 


Groupe: Date: ELLE 


Verser 300 mL d’eau du robinet dans un bécher de 500 mL. 

Installer la pince à thermomètre sur le support universel. 

Brancher la plaque chauffante et ajuster l’intensité au maximum. 

Déposer le bécher sur la plaque chauffante. 

Déplacer la pince afin de déposer le thermomètre dans l’eau. 

S'assurer que le réservoir du thermomètre ne touche pas au fond du bécher. 


Ajuster l'intensité de la plaque chauffante pour conserver l’eau à 70 °C. 


Premier test (en démonstration): Détection des protéines à l’aide du Biuret 


Remplir chaque éprouvette, jusqu’au trait, de la solution à tester et la déposer dans le support à éprouvettes. 


Ajouter 10 gouttes de Biuret dans chaque éprouvette. Agiter avec une tige de verre. Bien nettoyer la tige 
après chaque agitation. 


Noter la couleur obtenue. Faire une description précise de l’intensité de la coloration. 


Jeter le contenu des éprouvettes dans le bac de récupération et bien rincer les éprouvettes (au besoin, 
utiliser la brosse). 


Deuxième test: Détection du glucose (glucides) à l’aide du réactif de Benedict 


Remplir chaque éprouvette, jusqu’au trait, de la solution à tester et la déposer dans le support à éprouvettes. 


Ajouter 10 gouttes du réactif de Benedict dans chaque éprouvette. Agiter avec une tige de verre. Bien 
nettoyer la tige après chaque agitation. 


Déposer les éprouvettes dans un bécher contenant de l’eau maintenue à 70 °C et les y laisser au moins 
5 minutes. 


Lorsque le temps de chauffage est écoulé, retirer les éprouvettes à l’aide de la pince et les déposer dans le 
support à éprouvettes. 


Observer le contenu des éprouvettes à l’aide de la loupe. Noter la couleur des solutions dans le tableau des 
résultats. Faire une description précise de la coloration. 


Jeter le contenu des éprouvettes dans le bac à récupération et bien rincer les éprouvettes (au besoin, utiliser 
la brosse). 


Troisième test: Détection des lipides à l’aide du Soudan Ii! 


Remplir un godet d’une plaque de porcelaine avec l’échantillon à tester. Identifier les différents échantillons 
en inscrivant la lettre appropriée à l’aide du crayon gras. 


Verser deux gouttes de Soudan III dans chaque godet. Agiter avec une tige de verre. Bien nettoyer la tige 
après chaque agitation. 


Vérifier la présence de gouttelettes orangées à l’aide d’une loupe. 


Jeter le contenu des godets dans le bac à récupération et bien rincer la plaque à godets. 
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Nom: Groupe: __ Date: Labo 2 
UV > CHAPITRE 4 » 5/6 


Résultats 


© Remplissez le tableau suivant en notant chacune de vos observations concernant les réactions de chaque 
indicateur avec chaque échantillon. 


Indicateurs 
Biuret Réactif de Benedict Soudan II! (quantité 
(coloration obtenue) (coloration obtenue) de gouttelettes observée) 


À l’aide de vos observations, remplissez le tableau synthèse suivant pour estimer les quantités de protéines, 
de glucose et de lipides que contient chacun des échantillons. Utilisez la légende fournie en tête du tableau. 


2 


Échantillons 


Estimation des quantités 
Légende: (++) En contient beaucoup (tr.) En contient des traces 
(+) En contient peu (-) N’en contient pas 


Glucose Lipides 
(type de glucides) P 


Protéines 


Échantillons 


2 
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Nom: Groupe: Date: 


Labo 2 


Analyse des résultats 
© Lequel ou lesquels des échantillons contiennent: 


a) le plus de protéines? 


UV > CHAPITRE 4 » 6/6 


b) le plus de glucose ? 


c) le plus de lipides ? 


[4 ] Quelle est l’utilité d’avoir fait les trois tests avec un échantillon d’eau distillée ? 


Conclusion 


5] L’expérimentation a-t-elle confirmé votre hypothèse ? Expliquez votre réponse en donnant des exemples. 
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LA-11 


Nom: Groupe: ________ Date: Labo 3 
UV > CHAPITRE 4 » 1/4 


LABO F3 | La capacité pulmonaire et le rythme respiratoire 


CONCEPT TRAITÉ MATÉRIEL 
Univers vivant » CHAPITRE 4 Par dyade 
+ Système respiratoire + Un contenant de plastique de 4 L vide avec son 


bouchon (contenant d’eau ou de lave-glace) 
* Un tube flexible 
+ Un marqueur permanent 
* Un bécher de 500 mL 


BUT DU LABORATOIRE 
Déterminer si certains facteurs font varier la capacité 
pulmonaire et le rythme respiratoire. 


en 30 minutes + Un plat à vaisselle d’au moins 5 L de capacité 
+ De l’eau 
En dyad 
(#4) RE * Un chronomètre 


S Fiche Labo 3 


Cahier, p. 105 


Notes à l’usage des enseignants et des techniciens en travaux pratiques 


*_ Dans un premier temps, définir les concepts de les résultats des garçons et une autre pour les 
capacité pulmonaire et de rythme respiratoire. résultats des filles; un second tableau pour le 
Inviter ensuite les élèves à former des dyades rythme respiratoire après des temps de course 
pour réaliser l’activité de laboratoire. différents avec les deux mêmes colonnes. Dans 

chaque équipe, un ou une élève vient inscrire 

au tableau les résultats obtenus. À partir de ces 
résultats, les élèves calculent les moyennes. 


Devant la classe, dresser deux tableaux 
des résultats: un tableau pour la capacité 
pulmonaire comportant une colonne pour 
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Nom: Groupe: Date: ELLE) 
UV > CHAPITRE 4 » 2/4 


La capacité pulmonaire 
et le rythme respiratoire 


But de l’expérimentation 


Déterminer si certains facteurs font varier la capacité pulmonaire et le rythme respiratoire. 


Est-ce que le sexe des individus est un facteur qui fait varier la capacité pulmonaire et le rythme 
respiratoire ? 


Question 


Hypothèse 


Protocole expérimental 


Matériel 


*_ Un contenant de plastique de 4 L vide avec son bouchon (contenant d’eau ou de lave-glace) 
° Un tube flexible 

* Un marqueur permanent 

*_ Un bécher de 500 mL 

*_ Un plat à vaisselle d’au moins 5 L de capacité 

De l’eau 

Un chronomètre 


Manipulations 
Mesure de la capacité pulmonaire 


Graduer le contenant de 4 L en le remplissant d’eau à l’aide du bécher de 500 mL. Faire une petite marque 
avec le marqueur permanent sur le contenant pour chaque volume ajouté. 

Boucher le contenant de 4 L. 

Retourner le contenant de 4 L à l’envers dans le plat à vaisselle contenant déjà un peu d’eau. 

Retirer le bouchon sous l’eau et introduire le bout du tube flexible dans le contenant de 4 L. 


Prendre la plus grande inspiration possible et expirer au maximum dans le tube (l’air introduit dans 
le contenant chasse l’eau et le volume d’air emprisonné est facilement calculable grâce aux graduations). 


Mesurer et noter le volume d’air expiré en litres dans le tableau 1, à la page suivante. 


Mesure du rythme respiratoire 


À l’aide du chronomètre, calculer le rythme respiratoire durant une minute, au repos. 


Noter le résultat dans le tableau 2, à la page suivante. 
© Courir pendant 30 secondes (en levant les genoux bien haut). 
[4 ] Calculer à nouveau le rythme respiratoire durant une minute et noter le résultat dans le tableau 2. 


[5] Répéter les étapes 3 et 4 pour des courses de 1 min, 1 min 30 s et 2 min. 
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Nom: Groupe: _______ Date: Labo 3 


UV > CHAPITRE 4 » 3/4 


Résultats 


Inscrire les résultats de capacité pulmonaire et de rythme respiratoire au tableau pour pouvoir effectuer une 
moyenne pour les garçons et une moyenne pour les filles dans le groupe. 


Tableau 1. Capacité pulmonaire 


Ma capacité pulmonaire Capacité pulmonaire Capacité pulmonaire 
Volume d’air (L) moyenne des garçons (L) moyenne des filles (L) 


Tableau 2. Rythme respiratoire 


Mon rythme respiratoire Moyenne des garçons Moyenne des filles 


Moment de la mesure Lres : che vs 4 Les : 
(respirations/min) (respirations/min) (respirations/min) 


Après 1 min de course 


Analyse des résultats 


Capacité pulmonaire 


€ La quantité d’air expiré mesurée représente-t-elle le volume d’air total que contenaient les poumons ? 
Justifiez votre réponse. 


[2 ] a) Si on évalue que l’on peut expirer 80% du volume d’air, quel serait alors (en moyenne) le volume total 
que pouvaient contenir les poumons chez les garçons ? 


b) Chez les filles ? 


[3] Que pourrions-nous faire pour augmenter notre capacité pulmonaire ? 


LA-14 ADN + Laboratoires et ateliers Reproduction autorisée © TC Média Livres Inc. 


Nom: Groupe: Date: ELLE) 


UV > CHAPITRE 4 » 4/4 


Rythme respiratoire 


[4 ] Est-il vrai que chaque personne respire toujours au même rythme ? Justifiez votre réponse. 


[5] Qu'est-ce qui peut faire augmenter le rythme respiratoire ? 


O Pourquoi le rythme respiratoire augmente-t-il ? 


Conclusion 


[7] Selon les résultats obtenus, diriez-vous que votre hypothèse de départ était juste ? Justifiez votre réponse. 


[8] Complétez les phrases à l’aide des mots suivants: activité physique, aérobiques, capacité respiratoire, 
respiration cellulaire, dioxyde de carbone, rythme respiratoire, volume. 


Lorsque nous faisons plus d’ , hotre rythme respiratoire augmente. En effet, le 
système nerveux détecte l’élévation du dans le sang et transmet un ordre qui a 
pour effet d'augmenter le afin d’évacuer le dioxyde de carbone produit par les 


muscles lors de la 


La d’une personne dépend du de sa cage thoracique; 


ce dernier peut être augmenté grâce à des exercices réguliers. 
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Nom: 


LA-16 


Groupe: 


LABO O L’urine et ses indices 


CONCEPT TRAITÉ 
Univers vivant > CHAPITRE 4 


+ Composition de l’urine . 


Univers matériel > CHAPITRE 7 
+ Propriétés chimiques caractéristiques : réaction 
à des indicateurs 


Date: Labo 4 
MATÉRIEL 
Par dyade 


Quatre échantillons d’urine inconnus (20 mL 
chacun) dans des béchers identifiés À, B, C et D 


+ Quatre éprouvettes identifiées À, B, C et D 
+ Quatre compte-gouttes identifiés À, B, C et D 
+ * Du papier pH universel 

BUT DU LABORATOIRE o 


Une plaque chauffante 
Analyser une urine synthétique pour faire un + Une pince à éprouvettes 
diagnostic de l’état de santé d’un patient fictif. -_ Un support à éprouvettes 


eà 75 minutes 


* Un bécher de 500 mL contenant 300 mL d’eau 


+ Du réactif de Benedict (ou liqueur de Fehling) 


Cahier, p. 140 et 232 


Notes à l’usage des enseignants et des 


+ _ Présenter l’activité de laboratoire en 
annonçant aux élèves qu’ils auront à analyser 
un échantillon d’urine synthétique pour poser 
un diagnostic. Leur spécifier qu’ils doivent 
préparer eux-mêmes leur tableau de résultats 
avant de commencer, avec suffisamment 
de colonnes pour chacune des analyses et 
autant de lignes qu’il y a d'échantillons d’urine 
à analyser. (Voir le corrigé de la fiche Labo 4, 

à la page C-5, pour un tableau modèle.) 


Si c’est la première fois que les élèves 
utilisent un indicateur, les inviter à lire «Les 
indicateurs », à la page 232 du cahier. 


On peut se procurer des bandelettes 

réactives chez les fournisseurs de matériel 
scientifique, ce qui simplifie les manipulations 
de ce laboratoire, car on n’a qu’à déposer 
directement l’urine simulée sur la bandelette. 
Par contre, cela augmente le coût du labora- 
toire et réduit les manipulations des élèves, 

ce qui rend l’expérience moins enrichissante. 


On peut également détecter l’albumine en 
utilisant le réactif de Biuret (solution prête 
à l’usage disponible chez les fournisseurs 
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dans un flacon compte-gouttes 


techniciens en travaux pratiques 


de matériel scientifique). Dans ce cas, les 
manipulations 2 à 4 de la partie 3 de la fiche 
Labo 4, à la page LA-19, pourront être 
remplacées par les suivantes: 


2. Ajouter 5 gouttes de réactif de Biuret 
à chacune des éprouvettes. (Le Biuret est 
une solution bleue qui tourne au violet 
en présence de protéines.) 


3. Bien mélanger. 


4. Observer l’apparition de la couleur violette 
qui signifie qu’il y a présence de protéines. 


Comme le Biuret peut causer de sévères 
brûlures et irriter les voies respiratoires, ces 
manipulations devront uniquement être 
faites en démonstration. 


Un petit test très simple permet la détection 
de l’urée. L’urée fait partie des composants 
normaux de l’urine, maïs si on le souhaite, 
on peut détecter sa présence en ajoutant 

un volume égal d’eau de Javel à l'échantillon. 
En présence d’urée, on note une réaction 
d’effervescence. 
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Nom: Groupe: Date: ELLE 
UV > CHAPITRE 4 » 2/6 


Notes à l’usage des enseignants et des techniciens en travaux 
pratiques (suite) 


Recette d’urine synthétique «normale » Augmenter ou diminuer la turbidité en 


NaCI (0,2 mol/L) 
KCI (0,05 mol/L) 
Na,HPO, (45 mmol/L) 


4 gouttes de colorant alimentaire jaune 
par litre 


1/2 goutte de colorant alimentaire rouge 
par litre 


8 gouttes d’ammoniaque (NH,OH) par litre 
(pour un pH de 6 à 7) 


À cette recette, on peut ajouter les substances 
suivantes pour recréer une urine présentant 
des caractéristiques anormales. 


—  Pourun échantillon qui contient 
des protéines: de l’albumine 1% 


Pour un échantillon qui contient du glucose: 
du glucose 1% 


Pour un échantillon simulant des traces 
de sang: quelques gouttes de colorant 
alimentaire rouge 


Pour une urine trouble: de l’amidon 1% 
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augmentant ou en diminuant la quantité 
d’amidon. 


Préparer séparément la solution d’amidon en 
chauffant celle-ci pour dissoudre l’amidon et 
ajouter cette solution à la préparation d’urine 
jusqu’à ce qu’on obtienne l’apparence turbide 
désirée. 

Pour augmenter le pH, augmenter le nombre 
de gouttes d’ammoniaque jusqu’à l’obtention 
du pH désiré (pH 8). 


Contenu des échantillons inconnus 


A: un échantillon simulant une infection 
urinaire (pH de 8, coloration rougeâtre, aspect 
trouble) 

B: un échantillon normal (sans glucose 

ni protéines et pH neutre ou acide) 

C: un échantillon simulant une protéinurie 
(avec albumine) 

D: un échantillon simulant une glycosurie 
(avec glucose) 
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LA-17 


Nom: Groupe: _________ Date: Labo 4 


UV > CHAPITRE 4 » 3/6 


L’urine et ses indices 


But de l’expérimentation 


Analyser une urine synthétique pour connaître l’état de santé d’un patient fictif. 


Question Comment peut-on vérifier si un échantillon d’urine provient d’une personne en santé ? 


Hypothèse 


Éléments d’information 


L’urine d’une personne en santé est généralement jaune pâle. Elle peut être translucide ou légèrement trouble. Certains 
aliments consommés peuvent également teinter l’urine, par exemple les betteraves ou les asperges. La valeur du pH de l'urine 
peut varier entre 4,5 et 7,6. Elle contient entre autres de l’eau, des sels minéraux et de l’acide urique. 


Voici un tableau qui présente certaines caractéristiques anormales de l’urine. Pour chacune des caractéristiques anormales, 
une cause possible a été identifiée (il pourrait y en avoir d’autres). 


Caractéristiques et composants anormaux de l’urine 


Caractéristiques et composants Anomalie Causes possibles 


Aspect général Couleur jaune foncé Déshydratation 


Couleur rougeâtre Infection des voies 
urinaires (lorsque la 
coloration est due à 
des traces de sang 
dans l’urine) 


pH pH égal ou supérieur à 8 | Infection des voies 
urinaires 


Constituants Présence d’albumine Pré-éclampsie 
(protéines) (complication rénale 


de grossesse) 
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Nom: Groupe: Date: ELU 


UV > CHAPITRE 4 » 4/6 


Protocole expérimental 


Matériel 


* Quatre échantillons d’urine inconnus (20 mL chacun) dans des béchers identifiés A, B, C et D 
* Quatre éprouvettes identifiées A, B, C et D 

* Quatre compte-gouttes identifiés À, B, C et D 

*_ Du papier pH universel 

* Une plaque chauffante 

* Une pince à éprouvettes 

*_ Un support à éprouvettes 

*_ Un bécher de 500 mL contenant 300 mL d’eau 

* Du réactif de Benedict (ou liqueur de Fehling) dans un flacon compte-gouttes 

Manipulations 


Au préalable 


[1] Déposer le bécher contenant l’eau sur une plaque chauffante et amener l’eau à ébullition. Pendant ce temps, 
commencer les manipulations des parties 1 et 2. 


[2] Réduire l'intensité de la chaleur tout en maintenant l’ébullition. 
Partie 1: Aspect général 


© Observer les échantillons d’urine (identifiés A, B, C et D) et décrire précisément leur couleur. 


[2 ] Décrire également le degré de clarté de chaque échantillon (translucide, légèrement opaque ou très trouble). 
Partie 2: Mesure du pH 


€ À l’aide du compte-gouttes À, déposer quelques gouttes de l'échantillon A sur un papier pH universel. 


Vérifier la valeur du pH de l’échantillon en comparant la couleur obtenue avec l'échelle de couleurs fournie 
avec le papier pH universel. 


Fa Recommencer les manipulations 1 et 2 pour les trois autres échantillons. 
Partie 3 : Détection d’albumine (protéines) 


Ô À l’aide du compte-gouttes À, déposer 20 gouttes de l’échantillon A dans l’éprouvette A. Procéder de la 
même façon avec les trois autres échantillons. 


Déposer les 4 éprouvettes dans le bécher contenant l’eau bouillante. 


Retirer les éprouvettes du bécher d’eau bouillante après 2 ou 3 minutes à l’aide de la pince à éprouvettes et 
les déposer dans le support à éprouvettes. 


Observer chaque éprouvette chauffée. Un précipité blanchâtre dans l’éprouvette signifie qu’il y a présence 
de protéines. 


Vider, rincer et bien essuyer les éprouvettes. 
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Nom: Groupe: Date: Labo 4 
UV > CHAPITRE 4 » 5/6 


Partie 4 : Détection de glucose 


F1] À l’aide du compte-gouttes À, déposer 20 gouttes de l’échantillon A dans l’éprouvette A. Procéder de la 
même façon avec les trois autres échantillons. 


© Ajouter 10 gouttes de réactif de Benedict (ou de liqueur de Fehling) à chacune des éprouvettes. 


[3] Déposer les éprouvettes dans le bécher contenant de l’eau bouillante pendant 5 minutes. L'apparition d’un 
précipité de couleur orangée révèle la présence de glucose. 


[4 ] Vider, rincer et bien essuyer les éprouvettes. 


Résultats 


Présentez vos résultats sous la forme d’un ou de plusieurs tableaux. Assurez-vous d’avoir un titre précis 
pour chaque tableau. 


Titre du tableau: 
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Nom: Groupe: Date: ELU 


UV > CHAPITRE 4 » 6/6 


Analyse des résultats 


Selon les résultats obtenus et les informations fournies dans le tableau de la page LA-18, y a-t-il un ou 
plusieurs échantillons d’urine qu’on peut considérer comme étant normal? Si oui, lequel ou lesquels ? 
Justifiez votre réponse. 


a) Selon les résultats obtenus et les informations fournies dans le tableau de la page LA-18, y a-t-il un ou 
des échantillons d’urine qu’on peut considérer comme étant anormal ? Si oui, lequel ou lesquels ? 


b) Le cas échéant, quelle anomalie pouvez-vous associer à l’un ou l’autre des échantillons anormaux? 


[4 ] Avez-vous éprouvé des difficultés lors de ce laboratoire ? Lesquelles ? 


e Quels indicateurs chimiques avez-vous utilisés ? 


Conclusion 


O Selon les résultats obtenus, votre hypothèse de départ était-elle juste ? Justifiez votre réponse. 
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Nom: 


LA-22 


LABO 


d’une daphnie 


CONCEPT TRAITÉ 
Univers vivant > CHAPITRE 5 
+ Système nerveux 


BUT DU LABORATOIRE 

Déterminer l’effet de deux substances ingérées et de 
la température de l’eau sur le rythme cardiaque des 
daphnies. 


en 100 minutes 


Cahier, p. 154 


MATÉRIEL 
Pour le groupe classe 
+ _ Un bécher de 1 L (récupération) 
*_ Une solution à 40% V/V d’alcool éthylique 
+ _ Une solution à 20% V/V de caféine 
+ _ Une solution saline à 0,9% V/V (sel de table) 
+ _ Une boisson énergisante 
+ _ De l’eau distillée à 7 °C, à la température 
ambiante et à 30 °C 


Groupe: 


Labo 5 
UV > CHAPITRE 5 » 1/8 


Date: 


L’effet de substances sur les pulsations cardiaques 


Par dyade 


Huit à dix daphnies 

Un microscope 

Une lame à cavité ou un verre de montre 
Du papier à lentille 

Un chronomètre 

Une pipette en plastique à large embouchure 
Deux boîtes de Petri 

De l’eau distillée 

Une plaque à godets 

Un bécher de 250 mL 

Un compte-gouttes 

Deux substances choisies par les élèves 
Du savon et du papier essuie-main 


Notes à l’usage des enseignants et des techniciens en travaux pratiques 


*_ Pour cette activité, utiliser les daphnies les 
plus grosses possible pour améliorer la qualité 
des observations. Les conserver dans un 
aquarium dès réception afin de leur permettre 
de s’adapter et d'éliminer le stress dû au 
transport. 


Il se peut qu’à la réception, les daphnies 
soient trop petites pour qu’on puisse procéder 
à l’expérimentation. En faire alors l'élevage 
dans une eau stagnante (eau d’aquarium 

sale) ou en les alimentant avec de l’eau qu’on 
laisse reposer au soleil pendant 48 heures 
avec un peu de levure de bière. Dans tous 

les cas, garder l’eau dans laquelle sont livrées 
les daphnies pour les nourrir avec les algues 
qu’elle contient. 
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Pour la réalisation de l’expérimentation en 
laboratoire, préparer et étiqueter les solutions 
suivantes: 


50 mL d’une solution à 40% V/V d’alcool 
éthylique 

50 mL d’une solution à 20% V/V de caféine 
50 mL d’une solution saline à 0,9% V/V 


50 mL d’une boisson énergisante (de type 
Red BullMD) 


Préparer 50 mL d’eau distillée à 7 °C, à la 
température ambiante et à 30 °C. Distribuer 
les échantillons juste avant la réalisation 

de l’expérimentation afin de garder l’eau 

à la température désirée. 
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Nom: 


Groupe: 


Date: Labo 5 


UV > CHAPITRE 5 » 2/8 


Notes à l’usage des enseignants et des techniciens en travaux 
pratiques (suite) 


*__ Expliquer aux élèves que le but du laboratoire 
sera de tester les effets de différentes 
substances sur les pulsations cardiaques 
des daphnies. Préciser qu’une daphnie est 
un minuscule crustacé d’eau douce d’environ 
4 mm qui sert de nourriture aux poissons. 
Expliquer aux élèves que l’utilisation de ce 
type de crustacé est courante en laboratoire 
parce que sa carapace transparente permet 
de localiser facilement le cœur. Ils pourront 
calculer les pulsations cardiaques des 
crustacés en les observant au microscope. 


Inviter les élèves à choisir, en équipe de deux, 
les deux substances à tester. Prendre note 

du choix des élèves et s’assurer que chaque 
substance sera testée par au moins trois 
dyades. 


Indiquer aux élèves qu’ils devront tester les 
deux substances choisies à la concentration 
réelle, puis effectuer une dilution en 
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diminuant la concentration par dix (sauf 
pour les trois échantillons d’eau distillée). 


Expliquer aux élèves que le rythme cardiaque 
de la daphnie étant très élevé, il peut arriver 
que certains résultats soient faussés. 

Leur préciser qu’étant donné la vitesse 

des pulsations cardiaques des daphnies 
quand elles sont mises en contact avec 

des substances stimulantes, ils ne pourront 
probablement pas calculer le nombre 

exact de pulsations. Préciser que c’est 

le caractère qualitatif qui importe dans cette 
expérimentation. 


Au besoin, demander aux élèves de consulter 
l’outil 1, «Utiliser un microscope optique », 
à la page 393 du cahier. 


Avant l’arrivée des élèves, installer les postes 
de travail et déposer le matériel dont ils auront 
besoin pour réaliser le laboratoire. 
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Date: ELLE 
UV > CHAPITRE 5 » 3/8 


Nom: Groupe: 


L'effet de substances sur les 
pulsations cardiaques d’une daphnie 


But de l’expérimentation 


Déterminer l’effet de deux substances ingérées et de la température de l’eau sur le rythme cardiaque des daphnies. 


Quelle substance pourrait augmenter le rythme cardiaque de la daphnie? Laquelle pourrait 
Question le ralentir? Quelle sera l’influence de la concentration de chaque substance sur le rythme 

q ÿ 
cardiaque de la daphnie? Justifiez toutes vos hypothèses. 


Hypothèse 


Protocole expérimental 


Matériel 

*_ Huit à dix daphnies * Deux compte-gouttes 

* Un microscope * Du savon et du papier essuie-main 

* Une lame à cavité ou un verre de montre * Deux substances parmi les suivantes: alcool 

*_ Du papier à lentille éthylique à 40 %, caféine à 20 %, solution saline 
* Un chronomètre à 0,9 , boisson énergisante (pour chaque 

*_ Une pipette en plastique à large embouchure substance, une dizaine de mL dans un récipient) 


+ Deux boîtes de Petri 


es Substance 1: 
*« De l’eau distillée 


*_ Une plaque à godets 
* Un bécher de 250mL Substance 2: 
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Nom: Groupe: Date: ELLES 


UV > CHAPITRE 5 » 4/8 


Manipulations 
Préparation de deux solutions diluées 


Vous devrez préparer des solutions qui seront dix fois moins concentrées que les solutions initiales. Vous aurez 
besoin d’au moins 2 mL de solution diluée. Assurez-vous cependant de conserver au moins 2 mL de solution non 
diluée pour vos tests. 


Décrivez les manipulations que vous devrez effectuer pour diluer les solutions. 


Calcul de la fréquence cardiaque des daphnies 


EL Prendre une daphnie à l’aide d’une pipette en plastique à large embouchure. 


[2] Déposer la daphnie sur une lame à cavité et enlever le surplus d’eau avec du papier à lentille afin d’éviter 
que le crustacé ne bouge trop. 


[3] Observer la daphnie au microscope. Au besoin, consulter l’outil 1, «Utiliser un microscope optique», à 
la page 393 du cahier. Commencer l’observation avec l’objectif 4X, puis 10X. Localiser le cœur. Calculer 
le nombre de pulsations cardiaques de la daphnie durant 15 secondes à l’aide du chronomètre. Répéter 
deux fois. 


Noter les résultats dans le tableau 1 ci-dessous. Déposer la daphnie dans le bécher de récupération afin 
d'éviter de la réutiliser. 


Attendre au moins 30 secondes, puis répéter les étapes 1 à 4, en introduisant une goutte de la première 
substance non diluée. Noter les résultats obtenus dans le tableau 2, à la page suivante. 


Attendre au moins 30 secondes, puis répéter les étapes 1 à 4 avec une goutte de la même substance, mais 
après l’avoir diluée avec 9 gouttes d’eau distillée. Noter les résultats obtenus dans le tableau 2. 


Reprendre les étapes 1 à 4 avec la deuxième substance non diluée, puis avec la même substance diluée. 
Noter les résultats obtenus dans le tableau 3, à la page suivante. 


Ô Laver et ranger le matériel. Se laver les mains. 


Résultats 


Tableau 1. Fréquence cardiaque de La daphnie témoin 


Essais Fréquence cardiaque (pulsations/15 s) 


Essai1 


Essai 2 


Essai 3 


Fréquence 
cardiaque moyenne 
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Nom: Groupe: 


Tableau 2. Avec la substance 1 


Titre : 


Date: Labo 5 
UV > CHAPITRE 5 » 5/8 


Fréquence cardiaque (pulsations/15 s) 


Essais ue 
avec substance non diluée 


Fréquence cardiaque (pulsations/15 s) 
avec substance diluée 


Fréquence 
cardiaque moyenne 


Tableau 3. Avec la substance 2 


Titre : 


Fréquence cardiaque (pulsations/15 s) 


Essais or 
avec substance non diluée 


Essai1 


Fréquence cardiaque (pulsations/15 s) 
avec substance diluée 


Essai 2 


Essai 3 


Fréquence 
cardiaque moyenne 
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Nom: Groupe: Date: ELLES 
UV > CHAPITRE 5 » 6/8 


Notez les données des tableaux 2 et 3 dans le tableau synthèse de la page LA-29. Lorsque le groupe classe aura 
complété le tableau synthèse, notez les résultats des moyennes du groupe dans le tableau 4. 


Tableau 4. Pulsations cardiaques moyennes selon les substances utilisées 


Substances Moyenne des pulsations cardiaques / 15 secondes 


Analyse des résultats 


F1] Inspirez-vous des questions suivantes pour écrire un court texte dans lequel vous présenterez et analyserez 
vos résultats. 


* Que remarquez-vous de particulier dans les tableaux de résultats ? 
* Avez-vous décidé de ne pas tenir compte de certains résultats ? Lesquels et pourquoi? 


* La concentration de la substance que vous avez utilisée a-t-elle influencé la variation du rythme 
cardiaque ? Expliquez votre réponse. 


* Quelles substances augmentent le rythme cardiaque ? 
* Quelles substances ralentissent le rythme cardiaque ? 


* Mis à part les substances que vous avez ajoutées, qu’est-ce qui aurait pu influencer ou fausser les résultats 
de laboratoire ? 


* Quelles difficultés avez-vous éprouvées ? 


*_ Quelle décision ou manipulation auriez-vous pu faire en cours d’expérimentation pour éviter ces problèmes ? 
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Labo 5 


Nom: Groupe: Date: 
UV > CHAPITRE 5 » 7/8 


Conclusion 


F1 Selon les résultats que vous avez obtenus, diriez-vous que votre hypothèse de départ était juste ? 


[3] Proposez une ou des hypothèses ou des améliorations qu’on pourrait apporter à ce laboratoire afin d’en 
apprendre davantage sur les facteurs qui influencent le rythme cardiaque des daphnies. 
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Labo 5 
UV > CHAPITRE 5 » 8/8 


Date: 


Groupe: 


Nom: 
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Nom: Groupe: _______ Date: Labo 6 


LABO Ô Une démonstration de la dissection 
d’un encéphale de mouton 
CONCEPT TRAITÉ MATÉRIEL 
Univers vivant > CHAPITRE 5 Pour le groupe classe (démonstration) 
+ Système nerveux central + Deux encéphales de mouton 


* Deux plateaux à dissection 

+ Deux scalpels 

* Deux pics à dissection 

* Du savon et du papier essuie-main 


BUT DU LABORATOIRE 
Comparer l’anatomie d’un encéphale de mouton 
à l'anatomie d’un encéphale humain. 


à 30 minutes 


gi) En groupe classe 


Kriche Labo 6 


Cahier, p. 152-153 et 156 


Notes à l’usage des enseignants et des techniciens en travaux pratiques 


+ _ Séparer la classe en deux groupes. Devant d’avoir une vue dorsale et d'observer les trois 
un premier groupe, réaliser la dissection de parties de l’encéphale. 
l’encéphale de mouton en suivant le protocole 
donné ci-dessous. Demander l’aide d’un 
technicien ou d’une technicienne afin d’effec- 
tuer la dissection avec l’autre groupe d’élèves 
en parallèle. 


2. Disposer ensuite l’encéphale en position dorsale 
sur le plateau. Cette position permet d’observer 
les 12 paires de nerfs crâniens, s’ils n’ont pas 
été endommagés lors de la préparation. 


. Insérer délicatement un scalpel dans la fissure 
longitudinale et écarter délicatement les deux 
hémisphères sans les séparer complètement. 


*_ Attirer l’attention des élèves sur les différentes 
parties du système nerveux de l’encéphale 
de mouton. Insister sur les similitudes entre 
l’encéphale de mouton et celui de l'humain. Ainsi, on pourra observer: 


Pour cette activité, privilégier l’utilisation — les deux hémisphères séparés par la fissure 
d’un encéphale de mouton conservé dans longitudinale ainsi que les circonvolutions 
une autre substance que le formol. On peut (petits sillons qui forment le cerveau); 

s’en procurer facilement chez les fournisseurs 
de matériel scientifique pour usage scolaire. 
L'utilisation d’encéphales de mouton frais 

ou congelés est déconseillée en raison de leur le bulbe rachidien (la tige élargie du 


texture et des dangers de contamination due cervelet et son prolongement, qui constitue 
à des pathogènes. la moelle épinière). Une courte section de 


la moelle épinière pourra être visible. 
Manipulations pour la dissection . À l’aide du scalpel, effectuer des coupes 
de encéphale de mouton transversales afin d’observer l’organisation de 


1. Disposer l’encéphale en position ventrale sur la substance grise et de la substance blanche 
le plateau à dissection. Cette position permet dans le cerveau, le cervelet et le tronc cérébral. 


le cervelet (la petite structure à la base du 
cerveau qui ressemble à un petit chou-fleur); 
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Nom: Groupe: Date: Labo 6 
UV > CHAPITRE 5 > 2/2 


Une démonstration de la dissection 
d’un encéphale de mouton 


But de la démonstration 


Comparer l’anatomie d’un encéphale de mouton à l’anatomie d’un encéphale humain. 


Lorsque l’encéphale de mouton est en position ventrale, quelles sont les trois parties qu’il est possible 
d'observer? 


6 À quoi correspondent les structures qui ressemblent à des fils et qui sont reliées à l’encéphale de mouton ? 
Ces structures sont observables lorsque l’encéphale est en position dorsale. 


Après avoir observé la coupe longitudinale de l’encéphale de mouton, dessinez vos observations à l’aide de 
la figure suivante. 


O Après avoir observé les coupes longitudinales et transversales de l’encéphale de mouton, identifiez chacune 
des trois structures ci-dessous, puis indiquez où se trouvent la substance grise (G) et la substance blanche (B) 
à l’intérieur de chacune d’elles. 


a) b) c) 
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Nom: 


LA-32 


Groupe: 


LABO 


et de lPodorat 


CONCEPT TRAITÉ 
Univers vivant > CHAPITRE 5 
+ Récepteurs sensoriels (langue et nez) 


BUT DU LABORATOIRE 
Comprendre la relation entre des odeurs et des 
saveurs dans la perception du goût des aliments. 


à 20 minutes 


QD En dvade 
S Fiche Labo 7 


Cahier, p. 182 


Labo 7 
UV > CHAPITRE 5 » 1/3 


Date: 


Une expérience sur Peffet combiné du goût 


MATÉRIEL 

Par dyade 

+ Quatre feuilles de menthe 

* Un flacon compte-gouttes contenant de l’extrait 
de vanille 

* Deux gobelets en papier (comme ceux employés 
en dentisterie) 

+ De l’eau 

* Du savon et du papier essuie-main 


Notes à l’usage des enseignants et des techniciens en travaux pratiques 


*__ Puisque goûter à des substances est tout à fait 
contraire aux règles de sécurité en laboratoire, 
ilest primordial de prendre le temps d’expliquer 
clairement aux élèves qu’il s’agit d’un cas 
d'exception, jugé ici essentiel pour atteindre 
le but de l’activité. 


S'assurer qu’aucun élève n’est allergique aux 
substances qui seront goûtées. Par mesure 

de précaution, il est fortement déconseillé 

de faire goûter la menthe ou l’extrait de vanille 
en aveugle. 


Manipulations attendues des élèves 
lors de l’expérimentation 


Expérimentation avec la feuille de menthe 
(à faire à tour de rôle) 


1. Serincer la bouche à l’aide d’un gobelet rempli 


d’eau afin d’effacer toute trace de goût antérieure. 


2. Se pincerle nez, puis mâcher une feuille 
de menthe. 
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3. 
L. 


Décrire la saveur perçue. 


Recommencer les manipulations 1 à 3, 
cette fois, en ne se pinçant pas le nez. 


. Refaire les manipulations 1 à 4 en intervertis- 


sant les rôles des équipiers. 


Expérimentation avec la vanille 
(à faire à tour de rôle) 


1. 


Se rincer la bouche à l’aide d’un gobelet rempli 
d’eau afin d’effacer toute trace de goût antérieure. 


. Se pincer le nez et goûter l’extrait de vanille 


(une goutte seulement). 


3. Décrire la saveur perçue. 


. Recommencer les manipulations 1 à 3, 


cette fois, en ne se pinçant pas le nez. 


. Refaire les manipulations 1 à 4 en intervertis- 


sant les rôles des équipiers. 
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Nom: 


Groupe: Date: Labo 7 


UV > CHAPITRE 5 » 2/3 


Une expérience sur l’effet combiné 
du 2oût et de l’odorat 


But de l’expérimentation 


Comprendre la relation entre des odeurs et des saveurs dans la perception du goût des aliments. 


Question Existe-t-il une relation entre les saveurs et les odeurs dans la perception du goût des aliments ? 


Hypothèse 


Protocole expérimental 


Matériel 


* Quatre feuilles de menthe 
*_ Un flacon compte-gouttes contenant de l’extrait de vanille 


Deux gobelets en papier 
De l’eau 


Manipulations 
Expérimentation avec la feuille de menthe (à faire à tour de rôle) 


Se rincer la bouche à l’aide d’un gobelet rempli d’eau afin d’effacer toute trace de goût antérieure. 
Se pincer le nez, puis mâcher une feuille de menthe. 

Décrire la saveur perçue. 

Recommencer les manipulations 1 à 3, cette fois, en ne se pinçant pas le nez. 


Refaire les manipulations 1 à 4 en intervertissant les rôles des équipiers. Noter les résultats obtenus dans 
le tableau 1, à la page suivante. 


Expérimentation avec la vanille (à faire à tour de rôle) 


Se rincer la bouche à l’aide d’un gobelet rempli d’eau afin d’effacer toute trace de goût antérieure. 
Se pincer le nez et goûter l’extrait de vanille (une goutte seulement). 

Décrire la saveur perçue. 

Recommencer les manipulations 1 à 3, cette fois, en ne se pinçant pas le nez. 


Refaire les manipulations 1 à 4 en intervertissant les rôles des équipiers. Noter les résultats obtenus dans 
le tableau 2, à la page suivante. 
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Nom: Groupe: ______ Date: Labo 7 


UV > CHAPITRE 5 » 3/3 


Résultats 


Tableau 1. Expérimentation avec la feuille de menthe 


Perception narines pincées Perception narines ouvertes 


Perception narines pincées Perception narines ouvertes 


Analyse des résultats 


€ La perception des saveurs est-elle la même lorsque le nez est pincé et lorsqu'il ne l’est pas ? Expliquez votre 
réponse. 


Conclusion 


[2] Votre hypothèse de départ est-elle confirmée ? Expliquez votre réponse. 
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Nom: 


Groupe: 


Date: Labo 8 


UV > CHAPITRE 5 » 1/3 


LABO F8 | La peau: un organe sensoriel 


CONCEPT TRAITÉ 
Univers vivant > CHAPITRE 5 
+ Récepteurs sensoriels (peau) 


BUT DU LABORATOIRE 
Déterminer si les récepteurs sensoriels de la peau 
sont répartis uniformément. 


Fa 60 minutes 
QD En dyade 
Kriche Labo 8 


Cahier, p. 189 


MATÉRIEL 

Par dyade 

* Deux verres de styromousse 

* Deux couvercles de plastique munis d’une fente 

* 75 mL (environ) d’eau très chaude 

+ 75 mL (environ) d’eau très froide 

* Un bandeau (pour couvrir les veux) 

* Deux fils de cuivre grosseur 18 (Awg) déjà 
étiquetés (un rouge et un bleu) dont on plie 
une extrémité (1 cm) 

* Un bout de fil de coton 

+ Un crayon gras ou un tampon encreur 

* Du savon et du papier essuie-main 


Notes à l’usage des enseignants et des techniciens en travaux pratiques 


* _ Identifier, au préalable, les fils de cuivre 
à l’aide de ruban adhésif rouge et de ruban 
adhésif bleu. 


Faire d’abord chauffer l’eau, qui sera 
nécessaire à l’activité, à une température 
supérieure à 70 °C. (L’eau se refroidira 
légèrement lors de l’activité.) 


Garder un contenant d’eau au réfrigérateur de 
façon à avoir de l’eau bien froide pour réaliser 
l’activité. 
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Faire penser aux élèves de replonger le fil 
de cuivre dans l’eau chaude ou l’eau froide 


(selon le cas) après quelques mesures, 


car un fil mince se refroidit ou se réchauffe 
rapidement. 


Il est possible de tracer le quadrillé sur le haut 


du bras plutôt que sur l’épaule pour ainsi 
éviter de dénuder l’épaule. 
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Nom: Groupe: Date: Labo 8 
UV > CHAPITRE 5 » 2/3 


La peau: un organe sensoriel À 


But de l’expérimentation 


Déterminer si les récepteurs sensoriels de la peau sont répartis uniformément. 


Question Les récepteurs sensoriels de la peau sont-ils répartis uniformément sur le corps ? 


Hypothèse 


Protocole expérimental 


Matériel 


*_ Deux verres de styromousse 

*_ Deux couvercles de plastique munis d’une fente 

* 75 mL (environ) d’eau très chaude 

* 75 mL (environ) d’eau très froide 

*_ Un bandeau (pour couvrir les yeux) 

*_ Deux fils de cuivre grosseur 18 (Awg) déjà étiquetés (un rouge et un bleu) dont on plie une extrémité (1 cm) 
*_ Un bout de fil de coton 

Un crayon gras ou un tampon encreur 

* Du savon et du papier essuie-main 


Manipulations 


Verser prudemment de l’eau très chaude dans un verre de styromousse et fermer avec le couvercle. Y déposer 
le fil de cuivre identifié par la couleur rouge par la fente. 


Verser de l’eau très froide dans l’autre verre et fermer avec le couvercle. Y déposer le fil de cuivre identifié 
par la couleur bleue. 


Répartir les rôles entre les deux membres de l’équipe: le sujet et la coéquipière ou le coéquipier. 


Tracer avec le crayon gras un quadrillé de 3 cm sur 3 cm sur le dos de la main du sujet ou utiliser le tampon 
encreur. 


Reproduire le même quadrillé sur l’une des épaules du sujet. 
Couvrir les yeux du sujet avec le bandeau. 


Sortir le fil de cuivre de l’eau chaude et l’essuyer. Déposer le fil de cuivre à l'extrémité pliée dans chacune 
des cases du quadrillé situé sur le dos de la maïn. Chaque fois que le sujet perçoit la sensation de chaleur, 
inscrire un «c» dans la case correspondante du tableau de la section «Résultats ». 


Replacer le fil de cuivre dans l’eau chaude. Retirer le fil de cuivre du verre d’eau froide et l’essuvyer. 


Déposer le fil de cuivre dans chacune des cases du quadrillé situé sur le dos de la main. Chaque fois que 
le sujet perçoit la sensation de froid, inscrire un «f» dans la case correspondante du tableau de la section 
«Résultats ». 


Replacer le fil de cuivre dans l’eau froide. Prendre le bout de fil de coton. 


Prendre le fil de coton et toucher du bout du fil chacune des cases du quadrillé situé sur le dos de la main. 
Faire attention de n’appuyer que légèrement. Chaque fois que le sujet perçoit la sensation de pression, 
inscrire un «p» dans la case correspondante du tableau de la section «Résultats ». 
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Nom: Groupe: Date: ELLES 


UV > CHAPITRE 5 » 3/3 


@ Répéter les étapes 7 à 11 pour le quadrillé situé sur l’épaule. 
(13) Nettoyer et ranger le matériel. 


Résultats 


Quadrillé sur le dos ss 5 
È Quadrillé sur l’épaule 


de la main 


DE 


[1] Comptez le nombre de récepteurs de chaque type et inscrivez les chiffres obtenus dans le tableau suivant. 


Récepteurs Chaleur «c» Froid «f» Pression « p» 


Dos de la main 


Analyse des résultats 


[2 ] Les deux régions analysées présentent-elles la même sensibilité à la perception des sensations ? Justifiez 
votre réponse. 


Conclusion 


© Votre hypothèse de départ est-elle confirmée ? Expliquez votre réponse. 


U 4 ] Que pouvez-vous conclure au sujet de la quantité de récepteurs sensoriels sur la peau du dos de la main et 
de l’épaule ? 
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Nom: 


Groupe: 


Labo 9 
UM > CHAPITRE 7 > 1/4 


Date: 


LABO Ô La masse volumique : une propriété utile 


CONCEPT TRAITÉ 

Univers matériel > CHAPITRE 7 

+ Propriétés physiques caractéristiques: 
masse volumique 


BUT DU LABORATOIRE 
Distinguer différentes substances pures à l’aide 
de leur masse volumique. 


à 60 minutes 


Cahier, p. 228-231 


MATÉRIEL 

Par dyade 

+ Quatre solides métalliques de forme cubique ou 
cylindrique, marqués A, B, C et D 

+ Une balance 

* Un cylindre gradué de 25 mL ou de 100 mL 

+ Un bouchon de caoutchouc n° 2 ou n° 3 

+ De l’eau 


Notes à l’usage des enseignants et des techniciens en travaux pratiques 


* Les trois solides devront être de même 
volume mais faits de différentes substances 
pures (aluminium, cuivre et fer, par exemple). 
Le quatrième solide sera fait de la même 
substance pure que l’un des trois autres, mais 
il aura un volume différent (ne pas donner 
cette information aux élèves). 


Les solides ne doivent pas être identifiés par 
le nom de la substance qui les compose, mais 
plutôt par une lettre inscrite au crayon gras. 


Afin d'augmenter la précision des résultats, 
choisir le cylindre de plus petite capacité qui 
permettra de mesurer le volume du solide par 
déplacement d’eau. 


Pour éviter les bris de matériel, il ne faut pas 
laisser tomber le solide sans précaution dans 
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le cylindre gradué. Demander aux élèves 
d’incliner le cylindre et de laisser glisser 
lentement le solide sur la paroi. Mettre 
un bouchon de caoutchouc dans le fond 
du cylindre. 


On peut se procurer facilement chez les 
fournisseurs de matériel scientifique des 
solides métalliques (des cubes ou des 
cylindres), de matériaux et de volumes variés. 
Il est aussi possible d’utiliser des plaquettes 
d’électrodes (en utiliser deux à la fois pour 
obtenir une masse et un volume significatifs). 
L'utilisation d’écrous, vendus dans les 
quincailleries, est une option peu coûteuse. 
On peut en trouver en aluminium, en cuivre, 
en bronze, en laiton, etc. 
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Nom: Groupe: Date: Labo 9 
UM > CHAPITRE 7 » 2/4 


La masse volumique : une propriété utile 


But de l’expérimentation 


Distinguer différentes substances pures à l’aide de leur masse volumique. 


Question Parmi les solides métalliques suivants, lequel possède la plus petite masse volumique ? 


Hypothèse 


Protocole expérimental 


Matériel 


+ Quatre solides métalliques de forme cubique ou cylindrique, marqués À, B, C et D 
+ Une balance 

* Un cylindre gradué de 25 mL ou de 100 mL 

*_ Un bouchon de caoutchouc 

+ Del’eau 


Manipulations 
Déterminer la masse 


Peser les solides métalliques à l’aide d’une balance et noter leur masse dans le tableau 1. 


Déterminer le volume par immersion 


Déposer, dans le fond du cylindre gradué, le bouchon de caoutchouc. 


Verser un certain volume d’eau dans le cylindre gradué. Noter, dans le tableau 1, le volume d’eau contenu 
dans le cylindre. 


Incliner le cylindre gradué et y glisser délicatement le solide. 
Mesurer de nouveau le volume d’eau et le noter dans le tableau 1. 


Répéter les étapes 1 à 4 avec les trois autres solides. 


Résultats 


Tableau 1. Mesures, prises en laboratoire, de chacun des solides 


Masse du solide mesurée Volume d’eau contenu 
à l’aide de la balance dans le cylindre gradué 
Solide 
Volume initial Volume final 
d’eau (mL) d’eau (mL) 


Masse (g) 
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Nom: Groupe: _______ Date: Labo 9 
UM > CHAPITRE 7 » 3/4 


Exemples de calculs pour trouver le volume et La masse volumique de chaque solide 
Faire les exemples de calculs avec le solide A. Noter les résultats de tous vos calculs dans les tableaux 2 et 3 ci-après. 


Déterminer le volume par immersion 


Ke Réponse : 


Tableau 2. Volumes des solides 


Volume déterminé 
par immersion (cmÿ) 


Solide 


Calculer la masse volumique (par immersion) 


‘“ 


LC Réponse : 


Tableau 3. Masses volumiques des solides 


Masse volumique déterminée 


Solide par immersion (g/cmi) 
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Nom: Groupe: Date: Labo 9 


UM > CHAPITRE 7 » 4/4 


Analyse des résultats 


] Consultez le tableau 2 de la page 230 du cahier (ou le tableau qui vous sera fourni par votre enseignante ou 
votre enseignant) et identifiez la substance qui compose chacun des solides. Justifiez vos réponses. 


a) La mesure de la masse aurait-elle pu, à elle seule, vous permettre d'identifier les différents solides ? 
Justifiez votre réponse. 


b) Quelle est la propriété qui vous a permis d’identifier ces solides ? 


On vous remet un bécher dans lequel il y a du vinaigre et on vous demande de calculer la masse volumique 
de ce liquide. Décrivez les manipulations que vous devrez effectuer ainsi que les calculs qu’il vous faudra 
faire pour y parvenir. 


Manipulations : 


Calculs: 


Conclusion 


[4 ] Selon les résultats obtenus, votre hypothèse de départ était-elle juste ? Justifiez votre réponse. 
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Nom: Groupe: 


Date: Labo 10 


UM » CHAPITRE 7 » 1/2 


LABO Mo Une démonstration sur la solubilité 


CONCEPT TRAITÉ 
Univers matériel > CHAPITRE 7 
+ Propriétés des solutions: solubilité 


BUT DU LABORATOIRE 
Explorer la solubilité comme propriété des 
substances pures. 


Fa 30 minutes 


gi) En groupe classe 


KFiche Labo 10 


Cahier, p. 238-239 


MATÉRIEL 

Pour le groupe classe (démonstration) 

* Une substance soluble dans l’eau comme 
le CuSO, (solubilité d’environ 32 g/100 mL d’eau 
à température ambiante) 

+ Une substance très peu soluble dans l’eau 
comme le BaCO; 

* Une substance insoluble dans l’eau (huile 
de canola, par exemple) 

+ Une balance 

+ Une spatule 

* Des nacelles de pesée 

+ De l’eau 

* Un cylindre gradué de 100 mL 

+ Quatre éprouvettes de 70 mL 

* Un bouchon de caoutchouc 


Notes à l’usage des enseignants et des techniciens en travaux pratiques 


* _ La démonstration sera plus intéressante pour 
les élèves si on scinde le groupe en deux. 
Le technicien ou la technicienne pourrait 
faire la démonstration pour un groupe, et 
l’enseignant ou l’enseignante pourraïit la faire 
pour l’autre groupe. 


Plusieurs substances peuvent remplacer le 
CuSO, comme soluté dans la démonstration: 
le NaCI (36 g/100 mL), le NH,CI (37 g/100 mL), 
le KNO, (32 g/100 mL), le KCI (36 g/100 mL). 
L'avantage du CuSO, est que la solution 
obtenue est colorée. 


En réalité, la solubilité du Cuso, se situe 
entre 30 et 32 g puisque la solution obtenue 
avec 32 g est déjà saturée, mais cette 
approximation est acceptable pour des élèves 
de 3° année du secondaire. 


Manipulations pour La démonstration 


1. Dissoudre une petite quantité de CuSO, dans 
une éprouvette remplie d’eau (pour dissoudre 
le CusO,, mettre un bouchon sur l’éprouvette 
et l’inverser à quelques reprises, ce qui évitera 
la formation de mousse). Définir les termes 
soluté et solvant. 
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2. Demander aux élèves ce qui se passe selon eux 
avec les particules de sel une fois qu’il est dis- 
sous. Demander aux élèves s’ils pensent que la 
dissolution d’une substance est une transfor- 
mation physique ou chimique. 


. Tenter de dissoudre une petite quantité d'huile 
de canola dans une éprouvette d’eau et faire la 
même expérience avec la substance très peu 
soluble. Cela permettra d’aborder l’insolubilité 
de certaines substances dans l’eau. 


. Reprendre l’éprouvette contenant un peu de 
CuSO, dissous et demander aux élèves ce qui 
se passera si on tente de dissoudre une très 
grande quantité de ce sel dans l’éprouvette. 
Ajouter de petites quantités de CuSO,, en 
prenant soin d’inverser l’éprouvette à chaque 
ajout, jusqu’à l’obtention d’une solution satu- 
rée. Expliquer aux élèves les concepts de solu- 
tion saturée et de solution insaturée à l’aide du 
modèle particulaire. 


. Présenter la solubilité d’une substance pure 
comme une propriété désignant la quantité 
maximale de soluté pouvant être dissoute dans 
un volume donné de solvant (souvent 100 mL) 
et permettant l'obtention d’une solution saturée. 
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Nom: Groupe: Date: Labo 10 


UM »> CHAPITRE 7 » 2/2 


Une démonstration sur la solubilité 


But de la démonstration 


Explorer la solubilité comme propriété des substances pures. 


Ô À l’aide du modèle particulaire, représentez une solution saturée et une solution insaturée. Servez-vous de 
cercles et de triangles pour réaliser votre dessin, les cercles représentant les molécules d’eau et les triangles, 
les particules de soluté. 


a) Solution saturée b) Solution insaturée 


[2 ] Expliquez dans vos mots ce qu’est la solubilité d’une substance. 


[3] Comment pourrait-on calculer avec le plus de précision possible la solubilité du CuSO, dans de l’eau 
à température ambiante ? 


O Selon vous, la solubilité du CuSO, serait-elle la même dans une eau plus chaude ? 


(5 ] Un technicien a préparé par erreur une solution 10 fois trop concentrée. Expliquez ce qu’il peut faire pour 
corriger son erreur plutôt que de jeter la solution et de recommencer. 
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Nom: Groupe: ________ Date: Labo 11 


LABO ©O Les transformations physiques 
et les transformations chimiques 
CONCEPT TRAITÉ + De l’huile d’olive dans un flacon compte-gouttes 
Univers matériel > CHAPITRE 8 + 10 mL de bicarbonate de sodium 
* Transformation de la matière (transformations + Du détergent (savon à vaisselle ou autre) dans 
physiques et transformations chimiques) un flacon compte-gouttes 


+ Del’eau 

* Du papier de dichlorure de cobalt 
* Un verre de montre 

+ Une spatule 


BUT DU LABORATOIRE 
Distinguer les transformations physiques et 
les transformations chimiques de la matière. 


Fà 75 minutes * Un bécher de 250 mL 

* Deux béchers de 100 mL 
(8) HER * Un cylindre gradué de 100 mL 
Kiche Labo 11 * Un cylindre gradué de 50 mL 


+ Quatre éprouvettes 

* Une éprouvette et un bouchon en caoutchouc 

MATÉRIEL + Un support à éprouvettes 

* Un crayon gras pour identifier la verrerie 

* Des pipettes de transfert de 1 mL 

+ Une balance 

* Une tige de verre 

+ Un bain-marie à 37 °C ou un bécher contenant 
de l’eau chaude (pour l’incubation du lugol) 

+ Une plaque chauffante ou un brûleur à alcool 


Cahier, p. 254-255 et 259-263 


Par dyade 

* Une solution d’amidon 0,1 % dans un flacon 
compte-gouttes 

* Du lait en poudre 

+ Du vinaigre (acide acétique 3-6 %) dans un flacon 
compte-gouttes 

* Du lugol dans un flacon compte-gouttes 

+ De l’amylase (salive artificielle) dans un flacon 
compte-gouttes 


Notes à l’usage des enseignants et des techniciens en travaux pratiques 


+ _ Comme la salive des élèves ne peut pas être la transformation 1). L’amylase se trouve 
utilisée, se procurer de l’amylase en poudre facilement chez les fournisseurs de matériel 
et la dissoudre avant son utilisation (lors de scientifique. 
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Nom: Groupe: Date: Labo 11 


UM > CHAPITRE 8 > 2/7 


Les transformations physiques 
et les transformations chimiques 


But de l’expérimentation 


Distinguer les transformations physiques et les transformations chimiques de la matière. 


Question Quels sont les indices observables nous permettant de reconnaître un changement chimique ? 


Hypothèse 


Protocole expérimental 


Matériel 


*_ Une solution d’amidon 0,1% dans un flacon compte-gouttes 

* Du lait en poudre 

*_ Du vinaigre (acide acétique 3-6 %) dans un flacon compte-gouttes 

* Du lugol dans un flacon compte-gouttes 

+ De l’amylase (salive artificielle) dans un flacon compte-gouttes 

* De l’huile d'olive dans un flacon compte-gouttes 

* 10 mL de bicarbonate de sodium 

* Du détergent (savon à vaisselle ou autre) dans un flacon compte-gouttes 

* Del’eau 

* Du papier de dichlorure de cobalt 

*_ Un verre de montre 

* Une spatule 

* Un bécher de 250 mL 

*_ Deux béchers de 100 mL 

*_ Un cylindre gradué de 100 mL 

°_ Un cylindre gradué de 50 mL 

* Quatre éprouvettes 

*_ Une éprouvette et un bouchon en caoutchouc 

*_ Un support à éprouvettes 

*_ Un crayon gras pour identifier la verrerie 

* Des pipettes de transfert de 1 mL 

+ Une balance 

* Une tige de verre 

* Un baïin-marie à 37 °C ou un bécher contenant de l’eau chaude 
(pour l’incubation du lugol) 

*_ Une plaque chauffante ou un brûleur à alcool 
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Nom: Groupe: _______ Date: Labo 11 

UM > CHAPITRE 8 > 3/7 
Manipulations 
Transformation 1 


6 60000 00000 


Marquer 4 éprouvettes avec le crayon gras : E1, E2, S1, S2. 

Mettre 1 goutte de solution d’amidon 0,1% dans les 4 éprouvettes (identifiées El, E2, S1, S2). 
Dans l’éprouvette El, ajouter 5 gouttes d’eau et agiter. 

Ajouter 1 goutte de lugol dans l’éprouvette El et noter les observations. 


Dans l’éprouvette E2, ajouter 5 gouttes d’eau et laisser agir 5 minutes en incubant l’éprouvette dans 
un bécher contenant de l’eau chaude. 


Après 5 minutes, ajouter 1 goutte de lugol dans l’éprouvette E2 et noter les observations. 

Dans l’éprouvette S1, ajouter 20 gouttes d’amylase. 

Ajouter immédiatement 1 goutte de lugol dans l’éprouvette S1, agiter et noter les observations. 
Dans l’éprouvette S2, ajouter 20 gouttes d’amylase. 


Après 5 minutes, ajouter 1 goutte de lugol dans l’éprouvette S2. Laisser agir pendant 5 minutes en incubant 
l’éprouvette dans un bécher contenant de l’eau chaude. Noter les observations. 


Nettoyer les éprouvettes. 


Transformation 2 


600 © 006 000 


À l’aide de la balance, peser 10 g de lait en poudre. 
Verser le lait en poudre dans le bécher de 250 mL et le réserver. Observer et noter la couleur de la poudre. 


Mesurer exactement 70 mL d’eau dans le cylindre gradué de 100 mL. Tremper une languette de papier 
de dichlorure de cobalt dans l’eau et noter le résultat. 


Ajouter cette eau dans le bécher contenant le lait en poudre et bien mélanger à l’aide de la tige de verre. 
Tremper une languette de papier de dichlorure de cobalt dans le mélange et noter le résultat. 


Prélever, à l’aide d’une pipette, une petite quantité du mélange et en déposer 10 gouttes dans un verre 
de montre. 


Déposer le verre de montre sur une plaque chauffante ou sur le dessus de la flamme du brûleur et faire 
évaporer le liquide complètement. Cesser de chauffer dès qu’il n’y a plus de liquide. 


Observer et noter la couleur du résidu. 
Conserver le reste du mélange dans le cylindre de 100 mL. 


Nettoyer le reste du matériel. 
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Transformation 3 


[1] Ajouter 5 mL du lait préparé lors de la transformation 2 dans une éprouvette. Noter les observations. 
[2] Ajouter 15 gouttes de vinaigre dans l’éprouvette. 

[3] Noter les observations. 

[4 ] Nettoyer le matériel. 


Transformation 4 


Dans une éprouvette, mesurer 10 mL d’eau. 
Tremper une languette de papier de dichlorure de cobalt dans l’eau et noter le résultat. 


Ajouter 20 gouttes d’huile dans l’eau à l’aide d’une pipette de transfert, de façon à en couvrir la surface, 
et fermer l’éprouvette à l’aide du bouchon de caoutchouc. Noter l’apparence du mélange dans l’éprouvette. 


Agiter vigoureusement l’éprouvette. 
Noter l’apparence du mélange et laisser reposer 1 minute. 
Tremper une languette de papier de dichlorure de cobalt dans le mélange et noter le résultat. 


Ajouter le détergent goutte à goutte et noter les observations concernant l’apparence de l’huile. (Selon la 
qualité du détergent, cela peut nécessiter de 5 à 10 gouttes.) 


Tremper une languette de papier de dichlorure de cobalt dans le mélange et noter le résultat. 


©00 00006 000 


Nettoyer le matériel. 
Transformation 5 


Mesurer 20 mL d’eau dans le bécher de 100 mL. 
À l’aide de la spatule, ajouter à l’eau une petite quantité de bicarbonate de sodium. 
Bien mélanger à l’aide de la tige de verre. Noter les observations. 


À l’aide du cylindre gradué de 50 mL, mesurer 5 mL de vinaigre. 


(5 ] Ajouter le vinaigre à la solution. Noter les observations. 


Reproduction autorisée © TC Média Livres Inc. ADN + Laboratoires et ateliers LA-47 


Nom: Groupe: _______ Date: Labo 11 


UM > CHAPITRE 8 » 5/7 


Résultats 
Tableau des différents changements observés lors de transformations physiques et chimiques 


Caractéristique Observation avant Observation après 


Transformation 2 : à 
observée la transformation la transformation 


Test avec l'indicateur | El (amidon + eau) E2 (amidon + eau) 
Lugol 


S1 (amidon + salive) S2 (amidon + salive) 


Test avec le papier de | Dans l’eau: Dans le mélange: 
dichlorure de cobalt 


Apparence générale 


L — 


Test avec le papier de | Rose 
dichlorure de cobalt 


Apparence générale Solution de bicarbonate: 


Vinaigre: 
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Analyse des résultats 


Transformation 1 


e a) L’action de l’eau sur l’amidon représente-t-elle une transformation physique ou chimique? Justifiez 
votre réponse. 


b) Quel est le nom de cette transformation ? 


@ a) L’action de l’amvylase sur l’amidon représente-t-elle une transformation physique ou chimique ? Justifiez 
votre réponse. 


b) Quel est le nom de cette transformation ? 


Transformation 2 


a) L'action de mélanger du laït en poudre et de l’eau représente-t-elle une transformation physique ou 
chimique ? Justifiez votre réponse. 


b) Quel est le nom de cette transformation ? 


Transformation 3 


a) L’action de mélanger du lait et du vinaigre représente-t-elle une transformation physique ou chimique ? 
Justifiez votre réponse. 


b) Quel est le nom de cette transformation ? 


Transformation 4 


a) L'action d’ajouter du détergent à un mélange d’eau et d’huile représente-t-elle une transformation 
physique ou chimique ? Justifiez votre réponse. 


b) Quel est le nom de cette transformation ? 
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Transformation 5 


L'action d’ajouter du vinaigre à la solution de bicarbonate de sodium représente-t-elle une transformation 
physique ou chimique ? Justifiez votre réponse. 


Résumé 


7] Dans le tableau suivant, notez le numéro des transformations chimiques et inscrivez l’indice qui vous 
a permis de le déterminer. 


Transformation chimique Indice 


Conclusion 


[8] Selon les résultats que vous avez obtenus, pouvez-vous confirmer votre hypothèse de départ? Justifiez 
votre réponse. 
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LABO @ La pression et le volume d’un fluide compressible 


CONCEPT TRAITÉ MATÉRIEL 

Univers matériel > CHAPITRE 9 Par dyade 

* Relation entre pression et volume * Une seringue de 35 mL remplie d’air avec son 
BUT DU LABORATOIRE PES 


Démontrer comment se comporte un gaz soumis 
à une variation de pression dans un système ouvert. 


Fa 20 minutes 
QD En dvade 
KFiche Labo 12 


Cahier, p. 280 
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La pression et le volume 
d’un fluide compressible 


But de l’expérimentation 


Démontrer comment se comporte un gaz soumis à une variation de pression dans un système ouvert. 


Question Qu'’arrive-t-il, dans un système ouvert, si la pression d’un fluide compressible (gaz) varie ? 


Hypothèse 


Protocole expérimental 


Matériel 


*_ Une seringue de 35 mL remplie d’air avec son bouchon 
Manipulations 


Ô À l’aide de la seringue, sans bouchon, pousser le piston au fond. 


Placer un doigt près de l’ouverture de la seringue sans l’obstruer. Tirer le piston jusqu’au bout. Noter les 
observations. 


© Toujours avec un doigt près de l’ouverture de la seringue sans l’obstruer, pousser le piston de la seringue 
jusqu’au fond. Noter les observations. 


Résultats 


eo Que se passe-t-il lorsque vous tirez le piston jusqu’au bout ? 


@ Que se passe-t-il lorsque vous poussez le piston jusqu’au fond ? 
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Analyse des résultats 


© Expliquez le déplacement d’air obtenu dans vos résultats en vous servant du modèle particulaire. 


O Comment se nomme le déplacement d’un gaz d’un milieu de haute pression vers un milieu de plus basse 
pression ? 


Conclusion 


[5] Selon les résultats obtenus, diriez-vous que votre hypothèse de départ était juste ? Justifiez votre réponse. 


O Complétez la phrase à l’aide des mots suivants: basse, déplacement, diffusion, haute. 


La est le des particules d’un gaz d’une région de 


pression vers une région de pression. 
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LABO © La réflexion 


CONCEPT TRAITÉ 
Univers matériel > CHAPITRE 10 
- Déviation des ondes lumineuses 


BUT DU LABORATOIRE 

Déterminer comment se comportent les rayons 
lumineux réfléchis dans un miroir plan et 

les caractéristiques de l’image formée. 


Fa 60 minutes 
QD En dvade 
KFiche Labo 13 


Cahier, p. 300 
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Groupe: 


Date: Labo 13 
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MATÉRIEL 

Par dyade 

+ Une boîte à rayons 

* Un miroir plan (d’environ 5 cm X 15 cm) 

* Un support à miroir plan 

+ Une règle 

+ Un petit objet tel un capuchon de stylo (l’objet ne 
doit pas être plus long que le miroir et il ne doit 
pas être symétrique) 

* Un rapporteur d’angles 

* Un crayon 

* Une feuille de papier vierge 
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La réflexion 


But de l’expérimentation 


Déterminer comment se comportent les rayons lumineux réfléchis dans un miroir plan et les caractéristiques de 
l’image formée. 


1. Quel sera l’angle de réflexion d’un rayon frappant un miroir plan ? 
2. Quelles seront les caractéristiques de l’image formée par rapport à l’objet ? 


Questions 


Hypothèse 


Protocole expérimental 


Matériel 


*_ Une boîte à rayons 

*_ Un miroir plan avec son support 

* Une règle 

*_ Un petit objet tel un capuchon de stylo (l’objet ne doit pas être plus long que le miroir et il ne doit pas être 
symétrique) 

*_ Un rapporteur d’angles 

* Un crayon 

*_ Une feuille de papier vierge 


Manipulations 
F1] À peu près au milieu de la feuille de papier, tracer une droite correspondant à la surface réfléchissante du 
miroir plan. 


@ Déposer le petit objet sur la feuille, à une distance de 5 à 10 cm de la droite tracée au point 1. L'objet doit 
former un angle avec cette droite (il ne doit pas être parallèle à celle-ci). Tracer le contour de l’objet. Nommer 
une extrémité de l’objet A et l’autre B. 


Enlever l’objet. 


Placer soigneusement le miroir sur son support, sur la feuille de papier, de sorte que le bord de la surface 
réfléchissante suive exactement la droite tracée. 


Se placer de façon à voir l’image complète de l’objet dans le miroir. Marquer sa position par un point identi- 
fié O (observateur) sur la feuille. 


À l’aide de la boîte à rayons, diriger un rayon de lumière sur l’extrémité B de l’objet de telle sorte que ce 
rayon soit réfléchi en passant par le point ©. 


Sur la feuille, tracer les droites qui représentent fidèlement le trajet du rayon incident et du rayon réfléchi. 
Sur chaque droite, dessiner une pointe de flèche représentant le sens des rayons lumineux. 
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[eo] 


Répéter les étapes 6 et 7 pour le point A. 

Retirer le miroir. 

Sur la feuille, tracer en pointillé la normale au point où chaque rayon incident frappe le miroir. 
Mesurer les angles d'incidence et de réflexion des deux rayons. Noter les résultats. 

Tracer en pointillé le prolongement de chacun des deux rayons réfléchis derrière le miroir. 


Placer la règle de manière qu’elle soit perpendiculaire au miroir et qu’elle passe par le point A. Identifier A’ 
le point de rencontre de la règle et de la ligne pointillée correspondante. 


Répéter l’étape 13. La règle doit passer par le point B. Identifier B’ le point de rencontre de la règle et de la 
ligne pointillée correspondante. 


Mesurer et noter les distances entre l’objet et le miroir. 


Mesurer et noter les distances entre l’image et le miroir. 


666 6 6660600 


Observer et noter les caractéristiques de l’image créée par la réflexion de l’objet dans un miroir plan. Au 
besoin, repositionner l’objet entre les points A et B. 


Résultats 


Angle d’incidence Angle de réflexion Distance Distance 
(6) (Or) objet-miroir (cm) image-miroir (cm) 


Solide 


Caractéristiques de l’image par rapport à l’objet 


Orientation 
(inversée gauche-droite, inversée haut-bas, 
de même orientation) 


Taille 
(plus petite, plus grande, de même taille) 


Analyse des résultats 


[3] Expliquez où sont situés, les uns par rapport aux autres, la normale, l’angle d'incidence et l’angle de réflexion. 


[4 ] Décrivez la relation obtenue entre l’angle d'incidence et l’angle de réflexion. 


@ Où semble se situer l’image ? 
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Ô Quel est le rapport entre la distance objet-miroir et la distance image-miroir ? 


C7] Comment pouvez-vous décrire la taille et l'orientation de l’image par rapport à l’objet ? 


Conclusion 


[8] Selon les résultats que vous avez obtenus, diriez-vous que votre hypothèse de départ était juste ? Justifiez 
votre réponse. 
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Nom: 


LA-58 


ATELIER Ma] Le stéthoscope 


CONCEPTS TRAITÉS 

Univers technologique > CHAPITRES 11 ET 12 

+ Standards et représentations (schémas, symboles) 
+ Propriétés mécaniques des matériaux 


BUT DE L'ATELIER 
Faire l’analyse technique d’un stéthoscope. 


en 75 minutes 


(#é) En dyade ou en équipe de trois élèves 


S Fiche Atelier 14 


Cahier, p. 311-312, 315 et 369 


Groupe: 


Date: 


MATÉRIEL 


Atelier 14 
UT > CHAPITRES 11-12 > 1/6 


Par dyade ou par équipe de trois élèves 
+ Un stéthoscope 


Note à l’usage des enseignants et des techniciens en travaux pratiques 


*_ Inviter les élèves à consulter les pages 311- 


312 et 315 du cahier pour avoir une 
vue d'ensemble des types de schémas 


ADN + Laboratoires et ateliers 


technologiques et des symboles normalisés 
qu’ils devront utiliser pour leur analyse d’objet 


technique. 
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Le stéthoscope 


Depuis son invention, le stéthoscope a subi bien des transformations 
et a profité des innovations technologiques. Suivez les étapes proposées 
afin de faire l’analyse de cet instrument médical. 


Les principales pièces d’un stéthoscope 


Embout auriculaire dd be 
ù 


| 
|! 


Branche 


Lame-ressort 


Tube flexible 


Pavillon 


Membrane 


Étape 1. Cerner Le problème 


Quelle est la fonction de cet objet technique ? 


Étape 2. Élaborer un plan d’action 


Examinez le schéma de stéthoscope ci-dessus et répondez aux questions suivantes. 


a) Quelles sont les différentes parties du stéthoscope ? 
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b) Associez une fonction précise à chacune des parties du stéthoscope. 


c) Nommez deux forces qui agissent dans le stéthoscope lorsqu'on l’utilise. Expliquez votre réponse. 


d) Quels mouvements trouve-t-on dans le stéthoscope ? Justifiez votre réponse. 


e) De quels matériaux sont faites les parties suivantes du stéthoscope ? 


Parties Matériaux 


Embouts auriculaires 


Branches 


Tube flexible 


Lame-ressort 


Pavillon 
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f) Complétez le tableau des principales fonctions mécaniques en précisant l’endroît où elles sont présentes dans 
le stéthoscope. Au besoin, référez-vous au tableau 1 de la page 350 de votre cahier. 


Fonctions mécaniques Endroits sur le stéthoscope 


Liaison 


Guidage 


Lubrification 


Étanchéité 


g) Nommez une liaison observée sur le stéthoscope selon les exemples donnés dans le tableau 2 de la 
page 351 de votre cahier. 


h) Décrivez un type de guidage présent dans le stéthoscope. 


) Comment l'étanchéité est-elle assurée dans le stéthoscope ? 
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Étape 3. Concrétiser Le plan d’action 
Faites un schéma de principe du stéthoscope. Sur ce schéma, indiquez: 


a) le nom des pièces qui forment l’objet technique; 
b) les mouvements effectués par les pièces, à l’aide des symboles normalisés; 
c) les forces en action, à l’aide des symboles normalisés. 
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Étape 4. Analyser les résultats 


a) Décrivez le principe de fonctionnement du stéthoscope en vous appuyant sur les différents éléments soulevés au 
moment de votre analyse et sur vos connaissances sur les ondes et le fonctionnement de l’audition. 


b) Justifiez le choix des matériaux utilisés pour fabriquer les parties suivantes du stéthoscope. 


Le pavillon: 


Le tube flexible: 


Les branches: 


Les embouts auriculaires: 


La lame-ressort: 


La membrane: 


c) Pourquoi l'étanchéité du stéthoscope est-elle une fonction mécanique importante ? 
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ATELIER © Un jouet pour enfants 


CONCEPTS TRAITÉS 

Univers technologique > CHAPITRES 11 ET 12 

+ Tracés géométriques 

+ Formes de représentation (croquis, perspective, 
projection oblique) 

+ Lignes de base 

+ Échelles 

+ Projections orthogonales (vues multiples, 
isométrie) 

+ Cotation 

+ Standards et représentations (schémas, symboles) 

* Liaisons types des pièces mécaniques 

+ Fonctions types 

+ Fonction, composantes et utilisation 
des systèmes de transmission du mouvement 

+ Fonction, composantes et utilisation des 
systèmes de transformation du mouvement 

+ Contraintes (traction, compression, torsion) 

* Types de matériaux et leurs propriétés 


BUT DE L’ATELIER 
Concevoir, fabriquer et mettre à l’essai un jouet 
pour enfants. 


[à 400 minutes 


Cahier, chapitres 11 et 12 


MATÉRIEL 

Par élève 

* Du papier pour réaliser les croquis et les schémas 
* Des instruments de dessin 


Par dyade 

* Des instruments de mesurage et de traçage 

* Des outils divers: scie à ruban, perceuse, 
ponceuse, tournevis, marteau, maïîllet, étau, lime 
ronde (queue de rat), etc. 

* Des planches de pin de 18 mm d’épaisseur 

* Des goujons de pin de longueur et diamètre variés 

* Des billes de bois de 2 cm de diamètre 

+ De la colle à bois 


Notes à l’usage des enseignants et des techniciens en travaux pratiques 


La préparation au travail en atelier 


*__Inciterles élèves à consulter les pages 395-396 
du cahier pour qu’ils se familiarisent avec 
l’utilisation du matériel de dessin et la méthode 
de calcul pour effectuer un dessin à l’échelle. 


Procéder à une visite de l’atelier, si ce n’est 
déjà fait, en expliquant les consignes générales 
concernant le travail en atelier (mode de sélec- 
tion et de rangement du matériel), les mesures 
de sécurité à prendre et la manipulation des 
outils. Il est très important de faire la démons- 
tration de l’utilisation de chaque outil. 


Si c’est la première fois que les élèves ont à se 
servir des outils disponibles à l’atelier, réaliser 
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une pièce en démonstration (découpage, 
perçage, etc.) et la garder pour un élève qui 
serait absent. 

Au moment de la rédaction de la gamme 

de fabrication, ne pas exiger des élèves que 
les dessins techniques (tracés géométriques) 
des différentes pièces soient parfaitement 
exécutés. Leur préciser, toutefois, qu’il est 
important que les mesures soient justes, 

de sorte qu’ils puissent les utiliser une fois 

en atelier. Ce n’est qu’une fois la mise à l’essai 
du prototype terminée que les élèves pourront 
refaire les tracés géométriques en respectant 
les normes de présentation (traçage et 
cotation). 
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Notes à l’usage des enseignants et des techniciens en travaux 
pratiques (suite) 


En cours d’atelier 


*__ Demander à chaque dyade de procéder à 
la fabrication de son prototype et de ranger, 
à la fin de la période, le matériel et les pièces 
en cours de réalisation dans les espaces prévus 
à cette fin. Leur rappeler d'identifier leurs 
pièces à leurs noms. 


Il est normal que certains élèves terminent 

la fabrication de leur prototype avant d’autres 
dyades. Prévoir des périodes de récupération 
pour les élèves plus lents ou absents. Demander 
alors à ceux qui ont terminé de travailler à la 
finition de leur jouet avec des matériaux de 
l’école ou de la maison. 


Si des élèves font le projet élaboré dans la 
gamme de fabrication fourni en exemple dans 
les pages suivantes plutôt que de fabriquer 
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le prototype qu’ils avaient conçu en classe, 

il faut prévoir de 3 à 4 périodes de 75 minutes 
pour la fabrication. Le temps que cela prendra 
peut dépendre de l’équipement de l’atelier et de 
l’habitude de l’enseignante ou de l’enseignant 
à diriger un projet de conception d’un objet 
technique. 


Au besoin, donner aux élèves la précision 
suivante concernant l’utilisation de la mèche 
plate: on perce partiellement la pièce sans la 
traverser, environ à mi-bois, et on retourne 

la pièce. Un petit trou est alors déjà fait pour 
guider le perçage de l’autre côté. On évite ainsi 
de briser les fibres à la sortie de la mèche. Si 

le trou de 9 mm brise trop souvent la pièce de 
bois de 18 mm de largeur, percer un trou plus 
petit, soit 5,5 mm (!/, po), et utiliser un boulon 
plus gros (1 ?/, po). 
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Un jouet pour enfants 


Votre tâche consiste à concevoir et à fabriquer un 
objet technique, soit un jouet destiné aux enfants 
de deux à quatre ans. Pour y parvenir, vous devez 
connaître les données du problème à résoudre: 
c’est la première étape. Vous devez aussi imaginer, 


à l’aide de croquis et de schémas, la façon dont 
cet objet pourrait fonctionner. Vous choîïsirez des 
matériaux et du matériel disponibles en atelier. 
Vous réaliserez ensuite des croquis et des dessins 
techniques, et rédigerez une gamme de fabrication 


Date: Atelier 15 


UT > CHAPITRES 11-12 » 3/23 


de l’objet à concevoir en ajustant votre idée, 

au besoin. Il vous restera alors à fabriquer l’objet 
selon les dessins et la gamme de fabrication 
rédigée, puis à le mettre à l’essai. 


La démarche technologique de conception a pour 
but de présenter des problèmes liés à la conception 
d’un objet technique, et de décrire la façon de les 
résoudre. Suivez les étapes qui vous sont proposées 
ici afin de concevoir le jouet articulé. 


Le problème 


Reformulez dans vos mots le problème qui vous a été exposé. Quelle fonction précise l’objet technique 
doit-il remplir? 


Consultez attentivement le cahier des charges suivant. L’objet technique que vous concevrez et que vous 
fabriquerez doit s’y conformer. 


Cahier des charges 


Besoin à combler: Concevoir un jouet articulé pouvant intéresser un enfant de deux à quatre ans. 
*_L’objet devra être assez petit pour qu’un enfant puisse le prendre. 


L'objet devra comporter au moins un mécanisme de transmission ou de transformation 
du mouvement. 


L'objet devra être résistant, relativement léger (principalement fait en bois) et facile à utiliser. 


[3] Dressez une liste des différents mécanismes de transmission ou de transformation du mouvement que 
vous pourriez exploiter dans la conception de l’objet technique et qui pourraient être intéressants pour 
les enfants lorsqu'ils s’amuseront avec le jouet. Indiquez ce que ces mécanismes produiront comme effet 
lorsque l’enfant manipulera le jouet. 
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Le plan d’action 


A. La recherche et le choix d’une solution 


O a) Réfléchissez d’abord aux différentes formes que pourrait avoir l’objet technique (le jouet) à concevoir. 


b) Sur des feuilles de brouillon, réalisez deux croquis différents qui représenteront l’objet technique en 
exploitant la perspective. 


c) En équipe de deux, mettez en commun vos croquis et choisissez celui qui convient le mieux à l’objet à 
concevoir, puis validez-le au regard du cahier des charges. 


d) Dans l’encadré ci-dessous, reproduisez le croquis que vous avez choisi en l’améliorant, au besoin. Indiquez 
ce que le mécanisme sélectionné produira comme effet lorsque le jouet sera manipulé. 
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UT > CHAPITRES 11-12 » 5/23 


B. Le schéma de principe 
(5 ] Examinez votre croquis et répondez aux questions suivantes. 


a) Quelles sont les différentes parties du jouet ? 


b) Décrivez l'utilité des différentes parties de l’objet technique. 


c) Quels types de mouvements les pièces du jouet peuvent-elles produire ? 


1.6] Dans l’encadré ci-dessous, réalisez le schéma de principe du mécanisme choisi. Indiquez clairement les 
parties du jouet en utilisant une couleur différente pour chacune et en les nommant. Ajoutez ensuite 
les mouvements possibles et les forces en action. 
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C. Le choix des matériaux et le schéma de construction 


€ Examinez votre croquis et votre schéma de principe, et répondez aux questions suivantes. 


a) Quels types de liaisons y a-t-il entre les différentes pièces du jouet ? 


b) Quels types de matériaux utiliserez-vous pour fabriquer les différentes pièces du jouet ? 


c) Quelle échelle utiliserez-vous pour représenter l’objet technique ? 


Ô Dans l’encadré de la page suivante, réalisez le schéma de construction du mécanisme choisi. Indiquez 
clairement les pièces, les matériaux, les dimensions des pièces et les types de liaisons. 


Ed 


La projection à vues multiples et la gamme de fabrication 


[9 ] a) Examinez attentivement les schémas de principe et de construction que vous avez réalisés. 


b) Dans l’encadré de la page LA-71, réalisez une projection à vues multiples du mécanisme que vous avez 
choisi en incluant les mesures (cotations et échelle) de chacune des pièces à fabriquer. 


© a) À l’aide du tableau de la page LA-72, rédigez une version provisoire de la gamme de fabrication du jouet 
pour indiquer de la façon la plus précise possible: 


* les mesures de chacune des pièces à fabriquer; 
- les outils à utiliser pour fabriquer ces pièces; 
- les consignes de fabrication et d'assemblage. 


b) Apportez en atelier cette gamme de fabrication et suivez les directives pour fabriquer le jouet. 


c) En atelier, annotez au fur et à mesure la gamme de fabrication en vue d’y apporter des modifications après 
la mise à l’essai du prototype. 
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Le schéma de construction 
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La projection à vues multiples 


EEE EEE ER 
ÉTÉ EEE EEE 
RER ER Sas 
HE Ru EEE 
EBRRERE D NE A NP NF EN DE NC CD 
HE RARSRSSSRRRRRERERRERRREE 
EtSNREE PCI EI LELLOLE CELCLEC 
EEE ee LE OL 
sense es LC AE CELL 
ÉETCEÉLIEELEEIET CÉCECELLELCELLELLEETLLTEC 
EE EEE] [| LEE ELLE ELEEEUEI [TITI1 
EDIT ECC CET OC ETCELCEELELETELEE 
RRRRSREREESARBEEREEEEE EEE 
RER OEE 
AGE D LR UV OU CE A DE OS POCELLLECULCCE CT 
RERRRRRREREERRRRRERREE FÉES ER te ENETRMRE E 
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ERREUR E SENSCERSENENENISRRERMEMMEMR 
ÉÉLEUEE ETCECLTEIE CO 
[TITI 11111 CTIITIITIITIIIIIIIITIIIT III. 
ÉELICIELTETILLETIU FÉCEEITI CCCILELEETIEC 
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TESERORNRENESRE SENTERSSIRSSUNESRRSTERTER 
RERSSSSSNERSERRE BESERERSSSSSSERRSSRRSSERE 
CELIELLELCTCECE ÉPPECEELECLILIELELCIELELET 
SSRBESSRESENSIERES SSSR SESTESSRRSEES 
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GAMME DE FABRICATION 


ÉLÉMENT : 


ENSEMBLE : Jouet pour enfants 


Groupe: 


Date: 


Atelier 15 


UT > CHAPITRES 11-12 > 9/23 


DESSIN DE LA PIÈCE 


GAMME: N° FEUILLE: 
DESSIN : N° REPÈRE : 

NOMBRE: MATÉRIAU : 

N° PHASE OU OPÉRATION CROQUIS OU PHOTO HOSMMEAUTIE 


OU OUTILLAGE 
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La mise à l’essai du prototype 


Transcrivez les différents commentaires que les élèves de la classe auront faits au cours de la période de 
mise à l’essai de votre prototype. 


L'analyse des résultats 


a) À l’aide de vos annotations sur la gamme de fabrication et des commentaires que vous avez recueillis, 
décrivez l’ensemble des améliorations que vous devez apporter à votre prototype pour qu’il convienne le 
mieux possible à l’utilisation prévue et qu'il satisfasse aux exigences du cahier des charges. 


b) Une fois votre analyse terminée, mettez au propre la gamme de fabrication en réalisant les dessins finaux 
des différentes pièces et en corrigeant les directives de fabrication et d'assemblage. 
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Exemples d’un schéma de principe, d’un schéma 
de construction, d’une projection à vues multiples, 
d’un dessin d’ensemble éclaté et 
d’une gamme de fabrication 


Nom: Groupe: 


Le schéma de principe d’un mécanisme à came et tige guidée 


Tige guidée 


= Compression 


Came 


Axe de rotation 
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Le schéma de construction d’un mécanisme à came et tige guidée 


Sphère en boïs de 
O 18 mm, percée 
pour recevoir le 
Roues motrices goujon 
Roue en bois 
de @ 50 mm 
et de 18 mm 
d'épaisseur 
traversée par l’axe 
en son centre 


Guidage 

Pièce de bois de 

18 mm d'épaisseur 
percée au centre 
pour laisser passer 
la tige guidée 


Axe en bois 
Goujon de @ 5 mm 


Goujon de 
Q 5 mm (+po) 


Roue en bois 
de © 35 mm 
et de 15 mm bé. 
d'épaisseur 
traversée par 
l’axe hors centre 


Échelle 2:1 
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Nom: Groupe: 


La projection à vues multiples d’un mécanisme à came et tige guidée 


Vue de dessus 


EE 
[? 


Vue de face Vue de droite 
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Le dessin d'ensemble éclaté d’une locomotive jouet 


Liste des pièces 


A Base 
Bet D Roue avant 
C Axe avant 
EetL Côté 
Came 
Corps 
Axe arrière 
Fixation 
Lumière 
Cheminée 
Roue arrière 
Guidage 
Tige guidée 
Poitrine 
Tête 
Visière 
Casquette 


M et 


Cu d 


SN 
ï 
D 


Échelle 1:2 
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GAMME DE FABRICATION 


ÉLÉMENT : Base 


ENSEMBLE : Locomotive jouet 


DESSIN DE LA PIÈCE 


GAMME: N°1 FEUILLE : 1 de1 
DESSIN: N°1 REPÈRE : À 
NOMBRE: 1 MATÉRIAU : Planche de pin de 18 mm 
d'épaisseur 
N° PHASE OÙ OPÉRATION CROQUIS OÙ PHOTO MAIN OURIE 


OÙ OUTILLAGE 


10 | MESURAGE ET TRAÇAGE 


1 | Mesurer une pièce selon les spécifications dans une planche 
de pin (50 mm sur 110 mm sur 18 mm). 


Trou: O6 — 


lens} 


+ Règle 
+ Crayon 
+ Équerre 


20 | SCIAGE 


21 | Couper la planche de pin en suivant les lignes de coupes 
tracées. 


* Scie à ruban 


tourne librement. 


42 | Au besoin, ajuster le trou à l’aide de la lime ronde. S'assurer 
de percer à 902. 


30 | MESURAGE ET TRAÇAGE Voir le schéma de l'opération 1. | - Règle 
31 | Mesurer l'emplacement du trou (9 mm sur 20 mm). ° Crayon 
+ Équerre 
32 | Tracer une marque. 
40 | PERÇAGE + Perceuse 
41 | Percer à l’aide d’un foret de 6 mm sur toute la largeur de | SU 
50 mm. Il faut un trou de 6 mm pour que l’axe de 5 mm PISE nn 
+ Lime ronde 


5 mm (1/4 pouce) 


50 | PONÇAGE 


51 | Poncer légèrement la pièce. 


Ponceuse à ruban 
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GAMME DE FABRICATION 


ÉLÉMENT : Côté DESSIN DE LA PIÈCE 
ENSEMBLE : Locomotive jouet AT 
GAMME : N°2 FEUILLE :1de1 
DESSIN : N° 2 REPÈRE:EetL 
NOMBRE : 2 MATÉRIAU : Planche de pin de 18 mm 
d'épaisseur il 
2 MACHINE-OUTIL 
[eo] 
N PHASE OÙ OPERATION CROQUIS OU PHOTO OU OUTILLAGE 
10 | MESURAGE ET TRAÇAGE Mi 55 — + Règle 
1 | Mesurer une pièce selon les spécifications du croquis dans * Crayon 
une planche de pin (55 mm sur 80 mm sur 18 mm). I 
80 
—# 
20 | SCIAGE + Scie à ruban 
21 | Couper la planche de pin en suivant les lignes de coupes tracées. 
30 | MESURAGE ET TRAÇAGE Ke 55 à - Règle 
31 | Mesurer 18 mm sur un des côtés de 55 mm. Crayon 
TI + Équerre à 45° 
32 | Tracer un angle à l’aide d’une équerre à 45°. 
80 
45° 


40 | SCIAGE + Scie à ruban 


41 | Découper à l’aide de la scie à ruban et du guide de poussée 
ajusté à 45°. 


50 | MESURAGE ET TRAÇAGE Trou: O6 -> + Règle 
L— 55 —+ / 
51 | Mesurer l'emplacement du trou (9 mm sur 20 mm). * Crayon 
52 | Tracer une marque. 
18 L 

60 | PERÇAGE + Perceuse 
61 | Percer à l’aide d’un foret de 6 mm. Il faut que le trou soit à colonne 

légèrement plus grand que l’axe, qui a 5 mm. + Foret de 6 mm 
70 | SCIAGE + Scie à ruban 
71 | À l’aide de la scie à ruban et du guide, couper l'épaisseur 

de 18 mm en deux épaisseurs de 9 mm environ. 
80 | PONÇAGE * Ponceuse 
81 | Poncer légèrement les deux pièces. à ruban 
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Atelier 15 


Nom: Groupe: Date: 


GAMME DE FABRICATION 


ÉLÉMENT : Guidage DESSIN DE LA PIÈCE 


ENSEMBLE : Locomotive jouet 


GAMME : N°3 FEUILLE : 1 de1 
DESSIN : N°3 REPÈRE : O 
NOMBRE : 1 MATÉRIAU : Planche de pin de 18 mm 
d'épaisseur 
à MACHINE-OUTIL 
[eo] 
N PHASE OÙ OPERATION CROQUIS OU PHOTO OU OUTILLAGE 
10 | MESURAGE ET TRAÇAGE fr 40 + Règle 
1 | Mesurer la pièce selon les spécifications (40 mm sur un: * Crayon 
50 mm). ss 
' 
20 | SCIAGE + Scie à ruban 
21 | Couper la planche de pin en suivant les lignes de coupes 
tracées. 


30 | MESURAGE ET TRAÇAGE 


31 | Mesurer l'emplacement du trou (10 mm) au centre 
de la pièce. 


32 | Tracer une marque. 


40 | PERÇAGE 


41 | Percer à l’aide d’un foret de 10 mm. Il faut que le trou soit 
légèrement plus grand que la tige guidée, qui a 9 mm. 


Trou:@10 / 
au centre _/ 


- Règle 
+ Crayon 


* Perceuse 
à colonne 
* Foret de 10 mm 


50 | PONÇAGE 


51 | Poncer légèrement la pièce. 


* Ponceuse 
à ruban 


GAMME DE FABRICATION 


ÉLÉMENT : Tête 


DESSIN DE LA PIÈCE 


ENSEMBLE : Locomotive jouet 


GAMME : N°4 FEUILLE: 1 de1 
DESSIN : N° 4 REPÈRE: R 
NOMBRE: 1 MATÉRIAU : Boule de bois de @ 18 mm 
2 MACHINE-OUTIL 
Lo) 
N PHASE OÙ OPERATION CROQUIS OU PHOTO OU OUTILLAGE 
10 | PERÇAGE Sphère + Perceuse 
s u 8 _ s 
1 | À l’aide de la perceuse et d’un foret de 9 mm, faire un trou à en E) À COanne 
mi-profondeur dans une boule de bois de @ 18 mm. + Foret mm 
Trou:@9 


à mi-profondeur 


20 | PONÇAGE Liaison partielle + Papier à poncer 
21 | À l’aide d’une pièce de papier à poncer placée sur la table, + Gabarit de 
faire un plat sur le dessus de la tête pour coller la visière. guidage 
Pour plus de sécurité, utiliser un gabarit de guidage pour F Gabarit 
tenir la sphère. de guidage 
F 
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Nom: Groupe: 


Date: 


GAMME DE FABRICATION 


Atelier 15 


UT > CHAPITRES 11-12 » 18/23 


ÉLÉMENT : Roue avant 


ENSEMBLE : Locomotive jouet 


DESSIN DE LA PIÈCE 


GAMME: N°5 FEUILLE : 1 de1 
DESSIN: N°5 REPÈRE: Bet D 
NOMBRE : 2 MATÉRIAU : Goujon de bois de @ 35 mm 
2 MACHINE-OUTIL 
N° PHASE PERATION l PHOT 
ASE OÙ OPÉRATIO CROQUIS OÙ PHOTO OU OUTILLAGE 
10 | MESURAGE ET TRAÇAGE + Règle 
1 | Mesurer deux longueurs de 10 mm sur le goujon de bois. A LS 
20 | SCIAGE + Scie à ruban 
21 | Couper le goujon de bois en suivant les lignes tracées. 
30 | MESURAGE ET TRAÇAGE Goujon - Règle 
pen | 9 35 mm TEE + Crayon 
31 | À l’aide d’un gabarit de centrage, trouver le centre de chaque Q5 CRE 
roue. Tracer une marque. ne 
de centrage 
Gabarit de centrage 
Assembler deux pièces en bois à 90° sur un carré d’acrylique 
transparent, avec vis. À l’aide de la scie à ruban, faire une Ro si 
fente à 45° précis. Utilisation: placer la roue dans le gabarit, \ à Sie » 
tracer un diamètre à travers la fente, tourner la roue et tracer 
un autre diamètre. À la jonction des deux diamètres se 
trouve le centre. 
40 | PERÇAGE * Perceuse 
EE & à colonne 
41 | À l’aide d’une perceuse à colonne et d’un foret de 5 mm, 
: LA * Foret de5 mm 
percer un trou au centre de chaque roue. Ajuster à l’aide 
d’une lime ronde pour que l’axe s’insère dans le trou. 
50 | PONÇAGE * Ponceuse 
ne 2 à ruban 
51 | Poncer légèrement chaque pièce. 
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Nom: Groupe: 


GAMME DE FABRICATION 


Date: Atelier 15 


UT > CHAPITRES 11-12 » 19/23 


ÉLÉMENT : Came 


ENSEMBLE : Locomotive jouet 


DESSIN DE LA PIÈCE 


GAMME: N° 6 FEUILLE: 1de1 

DESSIN : N° 6 REPÈRE: F 

NOMBRE: 1 MATÉRIAU : Goujon de bois de @ 35 mm 

N° PHASE OÙ OPÉRATION CROQUIS OÙ PHOTO RACHINEQUNE 


OÙ OUTILLAGE 


10 | MESURAGE ET TRAÇAGE 


n | Mesurer une longueur de 15 mm sur le goujon de bois. 


+ Règle 
+ Crayon 


20 | SCIAGE 


21 | Couper le goujon de bois en suivant les lignes tracées. 


+ Scie à ruban 


30 | MESURAGE ET TRAÇAGE 


31 | Tracer un diamètre à l’aide du gabarit de centrage. 


32 | Selon l'amplitude du mouvement désiré, tracer un point sur 
le diamètre à la moitié de l'amplitude à partir du centre. 


- Règle 
Trou: __  Goujon + Crayon 
[0] \ 2 
; Penn + Gabarit de 
centrage 
13 | 


40 | PERÇAGE 


41 | À l’aide d’une perceuse à colonne et d’un foret de 5 mm, 
percer un trou à l’endroit marqué. Ajuster à l’aide d’une lime 
ronde pour que l’axe s’insère dans le trou. 


* Perceuse à 
colonne 
* Forets5s mm 


50 | PONÇAGE 


51 | Poncer légèrement la pièce. 


+ Papier à poncer 
+ Ponceuse 
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Nom: Groupe: Date: Atelier 15 


UT > CHAPITRES 11-12 » 20/23 


GAMME DE FABRICATION 


ÉLÉMENT : Corps DESSIN DE LA PIÈCE 
ENSEMBLE : Locomotive jouet 
GAMME: N° 7 FEUILLE : 1 de1 
DESSIN : N° 7 REPÈRE : G 
NOMBRE: 1 MATÉRIAU : Goujon de bois de @ 35 mm 
à MACHINE-OUTIL 
[eo] 
N PHASE OÙ OPERATION CROQUIS OU PHOTO OU OUTILLAGE 
10 | MESURAGE ET TRAÇAGE - Règle 
À , + Crayon 
n | Mesurer une longueur de 100 mm sur le goujon de bois. 
20 | SCIAGE + Scie à ruban 
21 | Couper le goujon de bois en suivant les lignes tracées. 
30 | MESURAGE ET TRAÇAGE - Règle 
+ Crayon 
31 | Mesurer 40 mm et marquer pour percer un trou de 18 mm. 
40 | PONÇAGE + Ponceuse 
à x Lu à ruban 
41 | À cette étape, on peut poncer légèrement sur la longueur 
pour obtenir un plat afin de pouvoir mieux le coller à la base. 
50 | PERÇAGE Vue * Perceuse 
< & E de d à 
51 | À l’aide d’une perceuse à colonne et d’une mèche plate de RTE Hu 
18 mm, percer un trou d'environ 10 mm de profondeur. I FUSRES 
18 mm 
100 
\ 
Vue de droite 
partielle i 
Trou E 
D18mm\: 
x10 mm 
. 30° 
60 | SCIAGE + Scie à ruban 
61 | À l’aide d’une scie à ruban et du guide de poussée, couper : Guide de 
une extrémité du cylindre à 60°. ES 
70 | PONÇAGE + Ponceuse 
LS Pi à ruban 
71 | Poncer légèrement la pièce. 
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Nom: Groupe: ____ Date: Atelier 15 
UT > CHAPITRES 11-12 » 21/23 


GAMME DE FABRICATION 


ÉLÉMENT : Axes avant et arrière 
ENSEMBLE : Locomotive jouet 


GAMME: N°8 


DESSIN DE LA PIÈCE 


LL 


MACHINE-OUTIL 
OU OUTILLAGE 


10 | MESURAGE ET TRAÇAGE Goujon + Règle 
n | Mesurer une longueur de 80 mm sur le goujon de bois. EAU * Crayon 


FEUILLE :1de1 


DESSIN : N° 8 REPÈRE: CetH 


NOMBRE : 1 de chacun 


MATÉRIAU : Goujon de bois de @ 5 mm 


N° PHASE OÙ OPÉRATION CROQUIS OÙ PHOTO 


12 | Mesurer une longueur de 10 mm sur le goujon de bois. 


20 | SCIAGE + Scie à ruban 
Couper le goujon de bois en suivant les lignes tracées. 
30 | PONÇAGE 


31 | Poncer pour enlever les charpies aux extrémités. 


+ Papier à poncer 
+ Ponceuse 


GAMME DE FABRICATION 


ÉLÉMENT : Tige guidée DESSIN DE LA PIÈCE 
ENSEMBLE : Locomotive jouet 
GAMME : N° 9 FEUILLE : 1 de1 
DESSIN : N° 9 REPÈRE : P 
NOMBRE: 1 MATÉRIAU : Goujon de bois de @ 9 mm 
2 MACHINE-OUTIL 
oO 
N PHASE OÙ OPERATION CROQUIS OU PHOTO OU OUTILLAGE 
10 | MESURAGE ET TRAÇAGE Tige guidée - Règle 
1) | Mesurer une longueur de 64 mm sur le goujon de bois. Goujon + Crayon 
@ 9mm 
64 
=: 
20 | SCIAGE + Scie à ruban 
21 | Couper le goujon de bois en suivant les lignes tracées. 
30 | PONÇAGE + Papier à poncer 
31 | Poncer pour enlever les charpies aux extrémités. + Ponceuse 
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Nom: Groupe: Date: Atelier 15 


UT > CHAPITRES 11-12 » 22/23 


GAMME DE FABRICATION 


ÉLÉMENTS : Cheminée DESSIN DES PIÈCES 
Poitrine 
Fixation 
Visière 
ENSEMBLE : Locomotive jouet 
GAMME : N° 10 FEUILLE : 1 de1 
u Cheminée Poitrine 
DESSIN : N°10 REPÈRE: K, O,letS 
NOMBRE : 1 de chacun MATÉRIAU : Goujon de bois de @ 18 mm 0 
Fixation Visière 
2 MACHINE-OUTIL 
(eo) 
N PHASE OÙ OPERATION CROQUIS OU PHOTO OU OUTILLAGE 
10 | MESURAGE ET TRAÇAGE chéttinée. “Coijo + Règle 
: 8 + Crayon 
1 | Mesurer des longueurs de 30 mm (cheminée), de 20 mm Su Y 
(poitrine), de 2 mm (fixation) et une autre de 2 mm (visière) 
sur le goujon de bois. 
30 
L 
Visière Goujon 
@ 18 mm 
—! 2 
20 | SCIAGE Eation | + Scie à ruban 
E : : à ; Goujon + Guide 
21 | Couper le goujon de bois en suivant les lignes tracées @ 9 mm ROLE 
(30 mm, 20 mm et un de 2 mm). ne P 
# 
22 | Couper une longueur de 2 mm à l’aide d’une scie à ruban V4 se 
en utilisant le guide de poussée placé à un angle de 60°. 
30 | PERÇAGE 
31 | Pour la pièce de 20 mm (poitrine), tracer le centre à l’aide Poitrine + Gabarit 
; Goujon 
du gabarit de centrage. tte de centrage 
2 i + Perceuse 
32 | À l’aide d’une perceuse à colonne, du gabarit de guidage et à colonne 
d’un foret de 9 mm, percer un trou à travers la pièce. 20 * Gabarit 
| À de guidage 
“Trou: - Foret de 9 mm 
@ 9 mm 
30 | PONÇAGE + Papier à poncer 
gs Le + Ponceuse 
31 | Poncer légèrement les pièces. 
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ÉLÉMENTS : Lumière 
Casquette 


Atelier 15 


Date: 


UT > CHAPITRES 11-12 » 23/23 


DESSIN DES PIÈCES 


ENSEMBLE : Locomotive jouet 


@) 


(a) 


GAMME: N°11 


FEUILLE: 1de1 


DESSIN : N°11 


REPÈRE: JetT 


NOMBRE : 1 de chacun 


MATÉRIAU : Goujon de bois de @ 9 mm 


Lumière 


Casquette 


N° 


PHASE OÙ OPÉRATION 


CROQUIS OÙ PHOTO 


MACHINE-OUTIL 
OU OUTILLAGE 


10 | MESURAGE ET TRAÇAGE 


Lumière , 
Goujon 


- Règle 
+ Crayon 


1 | Mesurer deux longueurs de 2 mm (lumière et casquette). 


20 | SCIAGE 


@ 9mm 


Casquette 


* Scie à ruban 


21 | Pour la lumière, couper le goujon de bois en utilisant le guide 
de poussée placé à un angle de 60°. 


22 | Pour la casquette, couper le goujon de bois à 2 mm. 


30 | PONÇAGE 


* Guide de 
poussée 


+ Papier à poncer 


31 | Poncer légèrement les pièces. 


- Ponceuse 


GAMME DE FABRICATION 


ÉLÉMENT : Roue arrière 


DESSIN DE LA PIÈCE 


ENSEMBLE : Locomotive jouet 


GAMME: N° 12 FEUILLE: 1de1 
DESSIN: N° 12 REPÈRE : M et N 
NOMBRE : 2 MATÉRIAU : Planche de pin de 18 mm 
2 MACHINE-OUTIL 
[eo] 
N PHASE OÙ OPÉRATION CROQUIS OÙ PHOTO OU OUTILLAGE 
10 | PERÇAGE * Perceuse 


1 | Sur la planche de bois, utiliser une perceuse et une mèche 


Roue arrière + Mèche emporte- 


ss : : Trou: jè 
emporte-pièce de 50 mm pour fabriquer deux roues. 620 \ 1 ©5 pièce de 20 M 
\ / * Perceuse à 
12 | À l’aide d’une perceuse à colonne et d’un foret de 5 mm, colonne 
percer un trou au centre de chaque roue. + Foret 5 mm 
- Lime ronde 
13 | Ajuster à l’aide d’une lime ronde pour que l’axe s’insère dans 
le trou. 
30 | PONÇAGE + Papier à poncer 


31 | Poncer légèrement la pièce. 


- Ponceuse 
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Le guide se poursuit 


à la page suivante. 


Nom: Groupe: Date: Activités supplémentaires 


TE > CHAPITRE 1 


Terre et espace 


CHAPITRE d La Terre dans l’Univers 3 


Section 1.1 L’échelle de l’Univers 


[1] Voici quelques corps célestes qu’il est possible de voir de la Terre à l’œil nu ou à l’aide d’instruments 
d'observation adéquats. Classez-les par ordre croissant de distance. 


- Neptune - Amas galactique de la Vierge - Galaxie du Triangle (appartenant au Groupe local) 
+ Lune + Étoile Polaire 

1 L. 

2 5 

3. 


Section 1.2 Les conditions favorables à la vie 


Le schéma ci-dessous illustre ce qu’il advient des différents rayons émis par le Soleil lors de leur passage 
dans l’atmosphère terrestre. Indiquez, aux endroits appropriés sous le schéma, le nom de ces rayons. 


6 ® 
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TE > CHAPITRE 2 


Expliquez comment les êtres vivants contribuent à l'équilibre climatique de la planète et ainsi à leur propre 
survie. 


L'eau est une substance essentielle aux êtres vivants. Pourquoi doit-elle exister à l’état liquide pour permettre 
l'apparition et le maintien de la vie ? 


Consolidation 


[5 Toutes les nuits, on peut observer des météores, aussi appelés 


«étoiles filantes», dans le ciel. À certains moments de l’année, ils 
sont d’ailleurs très nombreux. Les météores sont produits par la 
désintégration des débris qui entrent dans l’atmosphère terrestre. 
Quelles conséquences pourraient avoir ces débris si la Terre n’avait 
pas d’atmosphère ? 


CHAPITRE 2 | Le développement de la vie sur Terre F3 


Section 2.1 Les secrets de l’écorce terrestre 


AS-k& 


L'illustration suivante montre quatre fossiles d'animaux trouvés dans quatre couches stratigraphiques 
différentes. Classez ces animaux fossilisés par ordre chronologique (du plus ancien au plus récent). 


6.5 


ON w > 
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TE > CHAPITRE 2 


eo Pour chacun des exemples suivants, indiquez si une datation relative ou une datation absolue a été effectuée. 


a) La technique de datation au carbone 14 a permis d’établir l’âge du fossile d’une salamandre à 18 000 ans. 


b) On a trouvé un fossile d’insecte jusqu’alors inconnu 15 cm au-dessus d’un fossile de moustique connu 
ayant vécu il y a 365 millions d'années (Ma). On en a déduitque cet insecte inconnu a vécu quelques 
millions d'années après le moustique connu. 


c) Des fossiles de conifères retrouvés au-dessous d’une couche datée de 300 Ma permettent d'établir que 
ces conifères sont apparus à une époque plus ancienne. 


d) La technique de datation à l’uranium 238 a permis d’établir l’âge d’un fossile de baleine à 35 Ma. 


Les quatre fossiles suivants ont été datés de façon absolue. Dessinez chacun de ces fossiles dans la couche 
stratigraphique correspondant à son âge. 


€ KES 


260 Ma 330 Ma 


450 Ma 


Section 2.2 Les grands épisodes du vivant 


OÔ Au cours de quelle ère les événements suivants se sont-ils produits ? 


a) Apparition des premiers poissons. 


b) Apparition des premières formes de vie. 


c) Apparition des hominidés. 


d) Apparition des dinosaures. 


e) Formation de la Terre. 
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[5 Répondez aux questions suivantes. 


a) Où la vie est-elle d’abord apparue sur Terre ? 


b) Quels sont les premiers êtres vivants apparus sur Terre ? 


c) Quelle substance auparavant absente de notre planète 
a permis à la vie de s'implanter sur la terre ferme ? 


Ô Classez les êtres vivants suivants selon l’ordre chronologique de leur apparition. 


Hominidés 


ie See) 


Organismes unicellulaires sans noyau 


m oO 0 w >» 


Organismes unicellulaires possédant un noyau 


Consolidation 
© Répondez aux questions suivantes. 


a) Définissez en vos mots une extinction massive. 


b) Parmi les quatre ères suivantes, entourez celle ou celles qui ont connu des extinctions massives. 
A. Paléozoïque B. Précambrien C. Cénozoïque D. Mésozoïque 


c) Indiquez deux causes possibles d’une extinction massive. 
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CHAPITRE F3 | l’organisation du vivant et la fonction de reproduction 


Section 3.1 L'ADN F3 


Pour chacun des types de cellules humaines représentées ci-dessous, pointez le noyau, la membrane 
cellulaire et le cytoplasme. 


a) Des cellules musculaires de l’intestin grêle 
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Complétez les phrases suivantes à l’aide des termes appropriés. 

La est la plus petite unité vivante à la base de tous les organismes vivants. Deux 
phénomènes, la et la , Sont à l’origine de la diversité 
des cellules humaines. L’ADN est une grosse molécule en forme de ou de 

. On retrouve plusieurs molécules d'ADN dans le 

Ensemble, elles forment les et portent les . Les gènes 
sont en fait des portions de qui contiennent de 


l'individu. L'ensemble du matériel génétique d’un individu constitue son 


Sur la figure suivante, identifiez les éléments pointés, puis numérotez-les du plus petit (1) au plus grand (5). 


O Complétez les séquences d’ADN suivantes en ajoutant la première lettre du nom des bases azotées 


AS-8 


a) ci[ciiri[ci[cllallallr 


manquantes. 
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UV > CHAPITRE 3 


b) 


Section 3.2 La division cellulaire 


Ô Par quel processus les cellules se multiplient-elles ou produisent-elles des gamètes ? 


Ô Associez les rôles suivants aux processus de division cellulaire qui leur correspondent. 
a) Croissance 
b) Diversité génétique 1) Mitose 
c) Production de gamètes 2) Méiose 


d) Régénération cellulaire 


© Pourquoi est-il impossible qu’un enfant soit la copie génétique (un clone) d’un de ses parents ? 


Ô Nommez trois caractéristiques d’un milieu de culture adéquat. 
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Section 3.3 La diversité génétique 


[9 | Associez les définitions suivantes aux phénomènes contribuant à la diversité génétique qui leur 
correspondent. 


a) Phénomène lié aux mouvements de populations. 1) Mutation génétique 


2) Reproduction entre individus 


b) Phénomène qui modifie la séquence de l’ADN. ) os 
de populations différentes 


c) Phénomène qui permet l'échange de portions 3) Recombinaison génétique par 
de chromosomes. enjambement 


© Illustrez la recombinaison génétique par enjambement. 


Certaines tribus africaines vivent encore isolées du reste du monde. Leurs membres se reproduisent donc 
entre eux. Selon vous, quelles conséquences ces unions peuvent-elles avoir sur la diversité génétique à long 
terme ? 


(12) Nommez quatre agents mutagènes. 
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(13) Indiquez si les caractéristiques suivantes sont liées à la recombinaison génétique par enjambement, à la 
mutation génétique ou à ces deux phénomènes. 


Nom: Groupe: Date: 


Recombinaison génétique Mutation 


Caractéristiques 


par enjambement génétique 


a) Concerne seulement quelques bases azotées. 


b) Concerne toute une portion de chromosome. 


c) Permet aux individus d’être différents de leurs parents. 


d) Peut être causée par des agents mutagènes. 


e) Provoque des changements héréditaires. 


f) Peut provoquer des désordres au cours de la vie. 


g) Survient lors de la méiose. 


h) Survient lors de la réplication de l'ADN. 


Section 3.4 Les tissus, les organes et les systèmes KB 


[14] Numérotez les éléments suivants du plus petit (1) au plus grand (4), puis associez-les à la bonne structure 


sur l'illustration. 
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a) Cellule 


b) Organe 


c) Système 


d) Tissu 


LIT] 
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© Pour chacun des systèmes suivants, indiquez s’il contribue à la fonction de nutrition, de relation ou de 
reproduction. 


a) Système circulatoire sanguin 


b) Système digestif 


c) Système reproducteur 


d) Système excréteur 


e) Système lymphatique 


P) Système musculosquelettique 


g) Système nerveux 


h) Système respiratoire 


© De quel système s'agit-il ? 


a) Dégrade les aliments en petites particules utilisables 
par les cellules. 


b) Élimine certains déchets de l’organisme dans l’urine. 


c) Évacue les déchets par les intestins. 


d) Approvisionne l’organisme en dioxygène (O,) et 
le débarrasse du dioxyde de carbone (CO,) qu’il produit. 


e) Permet la circulation du sang. 


f) Assure la perception et l’analyse des sensations. 


g) Permet le mouvement et soutient le corps. 


h) Produit les gamètes. 


Sections 3.5 à 3.7 La puberté, Le système reproducteur masculin 
et Le système reproducteur féminin 


(17) Complétez les phrases suivantes à l’aide des mots appropriés. 


Le système reproducteur masculin produit les et permet de les déposer dans le 
de la femme. Chez le garçon, la présence de spermatozoïdes matures dans 

le indique qu'il a atteint sa . Le système 

reproducteur féminin élabore pour sa part les , reçoit les 

et permet la rencontre des mâle et femelle. La fille a atteint sa maturité sexuelle 


lorsque des ovocytes sont amenés à maturité chaque 


© Qu'est-ce que la puberté ? 
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© Trois femmes ont encerclé les jours de leurs dernières menstruations sur des calendriers et y ont inscrit 


la durée de leur cycle menstruel. Pour chacune de ces femmes, encerclez la date prévue de la prochaine 
ovulation et surlignez les périodes de fertilité à considérer. 


M Fevrier D ui Novembre 


1. | 2 112131415167 1 

3: |: 4:15 | 6:1 7 | & 1 9 8 | 9 110 |11 | 12.113 | 14 213 | #15 1:6 | 7 |:8 

10 | 11 | 121 13 | 14 | 15 | 16 15 | 16 117 | 18 19 (20 | 21 9(10 11 12 13 14)15 
17 118 | 79 | 20 | 21 | 22 | 3 22 | 23 24225 |26 | 27 | 28 16 17 18 19 20 21 22 
24 25 26 27 28 29 30 23 24 25 26 27 28 729 


30 


Durée du cycle: 30 jours Durée du cycle: 38 jours Durée du cycle: 29 à 33 jours 


Mars Juillet 


1 | 2 1[21314/s 1121341516 
314[5[617|1e1l9 6|7|8 19 1101311172 7 1e | 9 lio [tt | 12153 
10 11 12 13 14 15 16 13 14 15 16 17 18 19 14 15 16 17 18 19 20 
17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 20 21 22 23 24 25 26 21 22 23 24 25 26 727 
24 25 26 27 28 29 30 27 28 29 30 31 28 29 30 31 
31 

Consolidation 


[20] EE Numérotez les éléments suivants du plus petit (1) au plus grand (8). 


a) ADN e) Noyau 

b) Base azotée jm Ÿ) Organe | | 
c) Cellule g) Système 

d) Chromosome h) Tissu 


Nommez une cellule du corps humain correspondant à chacune des situations suivantes et indiquez si elle 
est issue de la mitose ou de la méiose. 


Types de cellules Types de division cellulaire 
Exemples de cellules — — - — 
Diploïde (2n) | Haploïde (n) Méiose 


d) 
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(22) Remplissez la grille ci-dessous à l’aide des définitions. 


Horizontalement 


1. Cycle qui se déroule chaque mois dans un des ovaires. 
2. Phénomène qui survient 14 jours avant l’apparition des menstruations et qui marque la fin 
de la phase préovulatoire. 
3. Type de culture qui vise la croissance et la multiplication des cellules ex vivo. 
4. Phénomène qui survient lorsque le pénis grossit et se raidit. 
5. Phénomène à l’origine de la formation des spermatozoïdes. 
6. Période au cours de laquelle les organes génitaux atteignent leur taille adulte et deviennent aptes 
à la reproduction. 
7. Un des rôles de la mitose. 
8. Processus de copie des molécules d'ADN qui précède la division cellulaire. 
9. Fonction qui met l’organisme en contact avec son environnement. 
10. Structure formée de tissus différents qui assure une ou plusieurs fonctions spécifiques. 
11. Projection du sperme à l’extérieur du pénis. 
12. Mécanisme qui entraîne une recombinaison génétique. 
13. Ensembles de cellules de même origine qui assurent une fonction similaire. 
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Fonction qui procure à l’organisme les substances nécessaires au fonctionnement de toutes 


Ensemble d'organes qui assurent une ou plusieurs fonctions communes. 
Cellules produites par méiose dans les ovaires ou les testicules. 

Division de la cellule mère qui permet d’obtenir quatre cellules filles. 
Fonction biologique qui assure la perpétuation de l’espèce humaine. 
Division de la cellule mère qui produit deux cellules filles identiques. 


Cellules qui peuvent se différencier en cellules spécialisées. 


Nom: 
Verticalement 
14. Changement dans la séquence de l’ADN. 
15. Organite de la cellule dans lequel se trouve l’ADN. 
16. 
ses parties et assure l’élimination de ses déchets. 
17. Forme de la molécule d'ADN. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. Plus petite unité vivante. 
2k. Processus à l’origine de la production des ovules. 
25. 
a 


CHAPITRE O La fonction de nutrition 


Section 4.1 Les aliments 


Ô Qu'est-ce qui différencie les aliments des nutriments ? 


eo Dans chacune des paires d’aliments suivantes, encerclez l’aliment qui permettrait d'atteindre le but visé. 


a) Constance veut diminuer sa consommation de lipides. 


Maïs soufflé au goût de beurre Croustilles 
Valeur nutritive Valeur nutritive 
Pour 6 tasses de maïs éclaté Pour 31 croustilles (50 g) 
FRnede- = vdeurquotdennel Teneur % valeur quotidienne 
Calories 210 Calories 270 
Lipides 12 g 18% Lipides 16 g 25% 
Saturés 6 g 31% Saturés 1,5 g 9% 
+ Trans O1 g + Trans O g 
Cholestérol O mg 0% Cholestérol O mg 0% 
Sodium 260 mg 11% Sodium 210 mg 9% 
Potassium 220 mg 6% Glucides 29 g 10% 
Glucides 22 g 7% Fibres 2 g 8% 
Fibres 4 g 16% Sucres 0 g 
Sucres 0 g Protéines 4 g 
Protéines 3 g Vitamine A 0% 
Vitamine À 0% Vitamine C 20% 
Vitamine C 0% Calcium 0% 
Calcium 4% Fer 6% 
Fer 6% 
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b) Jean préfère consommer des glucides complexes tout en limitant les lipides. 


c) Reine doit consommer beaucoup de fibres. 


AS-16 


Riz brun 


Frites surgelées 


Valeur nutritive 
Pour env. 125 mL de riz cuit 


Calories 110 

Lipides 1 g 2% 
Saturés 0,2 g 1% 
+ Trans O g 

Cholestérol O mg 0% 

Sodium 10 mg 0% 

Potassium 65 mg 2% 

Glucides 27 g 8% 
Fibres 1 g 4% 
Sucres O g 

Protéines 3 g 

Vitamine À 5% 

Vitamine C 0% 

Calcium 0% 

Fer 2% 


Céréales 


Valeur nutritive 
Pour 56 morceaux (85 g) 
Teneur % valeur quotidienne 
Calories 230 
Lipides 8 g 12% 
Saturés 0,5 g 3% 
+ Trans O g 
Polyinsaturés 2 g 
Omega-6 1,5 g 
Omega-3 0,4 g 
Monoinsaturés 5 g 
Cholestérol O mg 0% 
Sodium 50 mg 2% 
Potassium 450 mg 13% 
Glucides 33 g 11% 
Fibres 2 g 8% 
Sucres 0 g 
Protéines 3 g 
Vitamine À 0% 
Vitamine C 4% 
Calcium 0% 
Fer 6% 


Baguette de pain blanc 


Valeur nutritive 
Pour % tasse (30 g) 


Valeur nutritive 
Pour 1/11 du pain (50 g) 


Teneur % valeur quotidienne 
Calories 110 
Lipides 0,4 g 1% 
Saturés O1 g 1% 
+ Trans O g 
Cholestérol O mg 0% 
Sodium 260 mg 11% 
Glucides 23 g 8% 
Fibres 1 g 4% 
Sucres 0 g 
Amidon 22 g 
Protéines 4 g 
[Vitamine À 0%] 
Vitamine C 0% 
Calcium 0% 
Fer 10% 


Teneur % valeur quotidienne 
Calories 120 
Lipides 1,5 g 2% 
Saturés 0,3 g 1% 
+ Trans O g 
Cholestérol O mg 0% 
Sodium 105 mg 4% 
Glucides 23 g 8% 
Fibres 4 g 17% 
Sucres 0 g 
Protéines 3 g 
Vitamine À 0% 
Vitamine C 0% 
Calcium 6% 
Fer 25% 
Thiamine 50% 
Niacine 6% 
Vitamine B6 10% 
Folate 8% 
Phosphore 10% 
Magnésium 15% 
Zinc 10% 
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d) Emerick suit une diète riche en protéines. 
Tilapia congelé (poisson) Macaroni de blé entier 
Valeur nutritive Valeur nutritive 
Pour 1 filet Û 25 à Pour % de tasse (85 g) 
Teneur % valeur quotidienne Teneur % valeur quotidienne 
Calories 100 Calories 310 
Lipides 1,5 g 2% Lipides 1,5 g 2% 
Saturés 0,4 g 2% Saturés 0,3 g 2% 
+ Trans O0 g + Trans 0 g 
Cholestérol 45 mg 0% Cholestérol O mg 0% 
Sodium 30 mg 1% Sodium O mg 0% 
Potassium 300 mg 10% Glucides 62 g 21% 
Glucides O g 8% Fibres 8 g 32% 
Fibres O g 4% Sucres 4 g 
Sucres O g Protéines 12 g 
Protéines 22 g Vitamine A 0% 
Vitamine À 0% Vitamine C 0% 
Vitamine C 4% Calcium 2% 
Calcium 2% Fer 25% 
Fer 0% Thiamine 40% 
Riboflavine 6% 
Niacine 20% 
Folate 80% 


Section 4.2 Le système digestif 


F3 Comment les transformations mécaniques et chimiques agissent-elles ? Pour répondre à cette question, 


complétez le texte suivant à l’aide des termes appropriés. 


Dans la bouche, les dents broïîent les aliments par la . La 

sécrétée par les glandes salivaires transforme l” en molécules de glucides 
plus simples. La langue pousse le vers le 

lors de la déglutition. Cette action se poursuit et pousse le bol alimentaire 
dans /’ . Les contractions des muscles de l’œsophage créent une onde, le 


, qui permet au bol alimentaire d’atteindre l’ 


Dans l’estomac, le transforme mécaniquement les aliments alors que la pep- 


sine brise les en molécules plus courtes. La bouillie qui sort de l’estomac vers 


l se nomme le 


Dans l'intestin grêle, la permet de réduire le chyme et de bien le mélanger aux sucs 


digestifs. La bile et les sucs pancréatiques neutralisent l'acidité du chyme. De plus, la bile émulsionne 


les . Les enzymes intestinales et les sucs pancréatiques poursuivent la digestion 
des constituants alimentaires. Les sont transformés 
en glucose, les lipides en et en alors 
que les protéines sont réduites en . Ces nutriments ainsi que les 
, les et | sont absorbés dans 


l’intestin grêle. Les nutriments qui n’ont pas été absorbés et les constituants non digérés atteignent le 


. Ils y sont transformés en , puis évacués par l’ 
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O Remplissez le tableau suivant pour obtenir un résumé de la digestion et de l’élimination des déchets. 


Organes 


Nom des 
organes 


Types de 
transformations 


Sécrétions qui 
s’y trouvent 


Molécules 
complexes 
digérées 


Molécules 
simples 
obtenues 


Section 4.3 Le système respiratoire 


[5 Indiquez si les énoncés suivants se rapportent à la respiration cellulaire (RC) ou aux mouvements 
respiratoires (MR). 


a) Permet les échanges gazeux. 

b) Procure de l’énergie et produit des déchets gazeux. 
c) Procure du dioxygène et évacue des déchets gazeux. 
d) Est une réaction chimique. 

e) Se déroule dans les cellules. 


f) Se déroule dans les voies respiratoires et les poumons. 


AS-18 ADN + Activités supplémentaires Reproduction autorisée © TC Média Livres Inc. 


Nom: Groupe: Date: Activités supplémentaires 


UV > CHAPITRE 4 


Ô Quelles caractéristiques permettent aux fosses nasales d’assurer les fonctions suivantes ? 


a) Filtrer l’air et pousser le mucus vers le pharynx: 


b) Humidifier l’air et emprisonner la poussière: 


c) Débarrasser l’air des microbes: 


74 Indiquez si les événements suivants ont lieu pendant l’inspiration ou l’expiration. 


a) L’air entre dans les poumons. 


b) L’air est expulsé des poumons. 


c) La pression de l’air est plus élevée à l’intérieur qu’à l'extérieur 
des poumons. 


d) La pression de l’air est plus basse à l’intérieur qu’à l'extérieur 
des poumons. 


e) Le diaphragme se contracte et s’abaisse. 


f) Le diaphragme se relâche et se soulève. 


g) Le volume de la cage thoracique augmente. 


h) Le volume de la cage thoracique diminue. 


i) Les muscles intercostaux se contractent. 


j) Les muscles intercostaux se relâchent. 


Ô Pourquoi manger trop vite nous essouffle-t-il ? 


Section 4.4 Le sang 


O La pyramide suivante représente la composition du sang. Ajoutez la légende à cette figure. 


Moins de 1% —> À | 
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(10) Pour déterminer le groupe sanguin d’un individu, on place trois gouttes de son sang sur une lame. On ajoute 
une goutte d’agglutinine anti-A sur le sang à gauche, une goutte d’anti-B au centre et une goutte d’anti-Rh à 
droite. On observe des résidus si une réaction d’agglutination se produit. Déterminez à quel groupe sanguin 
correspondent les échantillons de sang suivants. 


a) 


b) 


Section 4.5 Le système circulatoire sanguin 


Le schéma ci-dessous illustre le système circulatoire sanguin. Coloriez en rouge les structures qui trans- 
portent ou contiennent du sang riche en dioxygène et en bleu celles qui transportent ou contiennent du 
sang riche en dioxyde de carbone. 
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(12) Identifiez les parties du système circulatoire sanguin pointées sur le schéma suivant. 


Ve = 


| À 


(13) Qu'est-ce qui favorise les échanges entre les globules rouges des capillaires sanguins et les cellules ? 
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[14] Indiquez si les propriétés et les fonctions suivantes se rapportent à la circulation pulmonaire ou à la 
circulation systémique. 


Circulation Circulation 
pulmonaire systémique 


Propriétés et fonctions 


a) À son retour dans le cœur, le sang s’est enrichi de dioxyde 
de carbone. 


b) À son retour dans le cœur, le sang s’est enrichi de dioxygène. 


c) Acheminer le dioxyde de carbone aux poumons. 


d) Au départ du cœur, le sang est riche en dioxyde de carbone. 


e) Au départ du cœur, le sang est riche en dioxygène. 


f) Le sang est expulsé du cœur vers les poumons à partir du côté droit. 


g) Le sang est expulsé du cœur vers les organes à partir du côté gauche. 


h) Permettre les échanges entre le sang et les cellules du corps. 


i) Permettre les échanges gazeux entre le sang et l’air des poumons. 


j) Ramener vers le cœur le sang riche en dioxyde de carbone. 


k) Réapprovisionner le sang en dioxygène. 


1) Recueillir les déchets cellulaires. 


Section 4.6 Le système lymphatique 


Dessinez deux mécanismes associés aux globules blancs: la diapédèse et la phagocytose. Décrivez chacun 
des mécanismes dans un court texte accompagnant chaque schéma. 
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© L'organisme se défend de plusieurs manières. Certains mécanismes de défense sont non spécifiques alors 
que d’autres sont spécifiques. Indiquez à quel mécanisme de défense se rapportent les énoncés suivants. 


Nom: Groupe: Date: 


Défenses non Défenses 
spécifiques spécifiques 


Caractéristiques 


Acquises, ces défenses se développent tout au cours de la vie. 


b) Défenses qui produisent une réponse adaptée à l’agent pathogène. 


c) Défenses qui agissent toujours de la même manière, peu importe 
l'agent pathogène. 


d) Défenses qui bloquent l’entrée des agents pathogènes. 


e) Certains globules blancs phagocvytent les agents pathogènes. 


f) Des globules blancs particuliers fabriquent des anticorps qui 
dirigent l’attaque contre des agents pathogènes. 


g) Innées, ces défenses sont présentes dès la naissance. 


h) Les antigènes portés par les agents pathogènes sont identifiés. 


i) Un moule pour la fabrication d’anticorps demeure dans la 
mémoire du système immunitaire. 


Consolidation 


(17) Associez les rôles suivants aux systèmes qui leur correspondent. 


a) Éliminer les déchets de l’organisme et maintenir 1) Système circulatoire sanguin 
l'équilibre sanguin. 

. ; 2) Système digestif 

b) Transformer les aliments et apporter les nutriments au sang. ) Sy 8 

c) Transporter la lymphe et défendre l’organisme. 3) Système excréteur 


d) Transporter le dioxygène jusqu’au sang et le débarrasser 


de ses déchets gazeux. #} SISEMESMPRATIQUE 


e) Transporter les substances nécessaires au bon 5) Système respiratoire 
fonctionnement de l’organisme et les déchets. 


© Pour chacune des situations suivantes, indiquez si le corps perd de l’eau ou s’il absorbe ou produit de l’eau. 


: ; Absorption 
Situations Perte d’eau ee pt è è è 
production d’eau 


a) Henry termine son repas. 


b) Anaïs a perdu beaucoup de sang. 


c) La respiration cellulaire se déroule dans toutes les cellules 
du corps d’Anne. 


d) Olympe a la diarrhée. 


e) Ulysse respire de plus en plus vite. 


f) Violette transpire beaucoup. 


g) Zoé évacue encore son urine dans une couche la nuit. 
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© Remplissez la grille ci-dessous à l’aide des définitions. 


16] 
Cu 


E 


Horizontalement 


1. Type de transformation qui fragmente les aliments et en modifie l'apparence. 
2. Antigène situé à la surface des globules rouges. 
3. Mécanisme au cours duquel les globules blancs entourent et digèrent des agents pathogènes. 
4. Préparation contenant des antigènes et qui stimule la production d’anticorps alors qu’elle est 
introduite dans l’organisme. 
5. Glandes qui sécrètent une hormone qui agit sur le volume d’urine. 
6. Type de respiration qui a lieu dans les cellules de l'organisme. 
7. Mouvement ondulatoire qui pousse les aliments dans le tube digestif. 
8. Partie liquide de l’urine. 
9. Mécanisme au cours duquel les globules blancs traversent la paroi des capillaires sanguins. 
10. Couche du cœur constituée de muscle cardiaque et qui lui permet de se contracter. 
11. Molécule des globules rouges qui fixe les gaz respiratoires. 
12. Anticorps qui attaque les anticorps étrangers situés à la surface des globules rouges. 
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Verticalement 


13. Petites poches d’air recouvertes de capillaires. 

14. Matières grasses contenues dans les aliments. 

15. Molécule capable de neutraliser l’action d’un antigène spécifique. 

16. Constituants alimentaires utilisés en premier par l’organisme pour obtenir de l'énergie. 

17. Constituants alimentaires dont le rôle principal est la construction et la réparation des tissus. 
18. Type de mouvements qui permettent à l’air d’entrer et de sortir des poumons. 

19. Les plus petits vaisseaux sanguins de l’organisme. 

20. Mélange de liquide interstitiel et de liquides provenant du foie et des intestins. 

21. Type de glucide non digestible qui favorise le passage des matières fécales dans le gros intestin. 
22. Enveloppe qui relie les poumons à la paroi de la cage thoracique et au diaphragme. 

23. Action d’avaler. 

2&. Bouillie blanchâtre produite dans l'estomac. 

25. Substance qui accélère les réactions lors de la digestion chimique. 


CHAPITRE F5 | La fonction de relation 


Sections.1 Le système nerveux 


[1] Le système nerveux comprend le système nerveux central (SNC) et le système nerveux périphérique (SNP). 


À quel système appartiennent les structures suivantes ? 


a) Cerveau c) Cervelet e) Encéphale 


b) Moelle épinière d) Nerfs f) Tronc cérébral 


@ Complétez le texte suivant à l’aide de la banque de mots ci-dessous. 


+ Conductibilité - Incapables de se régénérer - Longévité * Spécialisées 
- Excitabilité - Influx nerveux - Neurones - Stimulus 
Les se forment pendant le développement de l'embryon. À sa naissance, 


un individu en possède une centaine de milliards. Cette quantité diminue au cours de la vie car, une fois 
détruits, les neurones sont . Cependant, ils ont une grande 


. En effet, dans certaines conditions, un neurone peut vivre aussi long- 


temps que l'individu. L’ explique pourquoi les neurones peuvent réagir à des 


provenant de l’environnement ou d’un autre neurone. La 


permet au neurone, lorsqu'il est stimulé, de transformer le stimulus en 


et de le transmettre aux neurones voisins, aux glandes ou aux muscles. Transmettre l’influx nerveux 


est d’ailleurs la seule fonction que remplissent les neurones dans l’organisme. Ce sont des cellules 


Reproduction autorisée © TC Média Livres Inc. ADN + Activités supplémentaires AS-25 


Nom: 


Groupe: _____ Date: Activités supplémentaires 


UV > CHAPITRE 5 


eo Indiquez si les réflexes suivants sont déclenchés par l’encéphale (E) ou par la moelle épinière (MÉ). 


a) Lorsque Maïté passe d’une pièce plongée dans la noirceur à la lumière, ses pupilles se dilatent. 
b) Après avoir marché sur un clou, Gabriel retire rapidement son pied. 


c) Les battements cardiaques de Nicole s’accélèrent alors qu’elle entend un bruit très fort 
juste derrière elle. 


d) Les intestins de Mustafa se contractent; il a mal au ventre. 


RRRIRIE 


e) Carmen se cogne le genou sur le coin de son lit. Elle retire rapidement sa jambe. 


Complétez le texte suivant qui explique les différences entre les trois types de réponses du système nerveux. 


Les actes sont des mouvements conscients contrôlés par le 


Ils font intervenir les muscles . Les 


sont des mouvements involontaires contrôlés par le système nerveux 


Les réflexes font intervenir les organes vitaux et 


les alors que les réflexes font intervenir les muscles 


Section 5.2 L’œil 


[5 ] Associez les rôles suivants aux structures qui leur correspondent. 


a) Amortir les chocs, maintenir la forme de l’œil et la rétine 1) Choroïde 
collée sur le fond de l’œil. 
2) Cornée 
b) Capter l'énergie lumineuse et la transformer en influx nerveux. 


à r 5 _ : : 3) Corps vitré 
c) Contrôler la quantité de lumière qui entre dans l’œil. À 


d) Diriger avec précision les rayons lumineux sur la rétine. 4) Cristallin 
e) Fournirles nutriments nécessaires aux trois tuniques de l’œil. 5) Humeur aqueuse 
f) Laisser entrer la lumière dans l’œil. 6) Iris 
à à _ Fais 

g) Maintenir la forme et la pression interne de l’œil. 7) Nerf optique 
h) Protéger l’œil, lui donner sa forme et permettre aux muscles : 

; 8) Pupille 

de s’y ancrer. 

i) Recouvrir l'iris et laisser passer la lumière. 9) Rétine 
j) Transporter l’influx nerveux jusqu’au cerveau. 10) Sclérotique 
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Le schéma suivant illustre l’œil lorsqu'il voit un objet éloigné, le nerf optique et le cerveau. Ajoutez le trajet 
des rayons lumineux et celui de l’influx nerveux. 


A 


SE — bide : 
| | @) 
{ 
[7] Yovan voit une cycliste au bout de la rue. Ordonnez les étapes suivantes. 
a) Des neurones d’association transportent e) Les rayons convergent en traversant 
l’influx nerveux jusqu’à l’aire visuelle le corps vitré. 
du cerveau. 


f) Les rayons lumineux traversent 
b) L’aire visuelle du cerveau interprète la cornée et l'humeur aqueuse. 
le message reçu. 


g) Les rayons lumineux partent de la cycliste 
c) Les nerfs optiques des deux yeux et atteignent l'œil de Yovan. 
transportent l’influx nerveux 
jusqu’au cerveau. 


h) Les rayons sont projetés sur la rétine. 


ï) Les rayons, presque parallèles, sont 
déviés par le cristallin. LD 


d) Les photorécepteurs (cônes et bâtonnets) 
sont stimulés par la lumière, qu’ils 
transforment en influx nerveux. j) Yovan voit la cycliste. 


Remplissez le tableau suivant en indiquant, pour chacune des situations, de quel trouble de la vision il 
s’agit, les causes possibles, la conséquence sur la formation de l’image et la lentille à utiliser pour le corriger. 


Conséquences 


. à : Lentilles de 
Situations se À sur la formation : 
de la vision possibles e correction 
de l’image 


Troubles Causes 


a) Timothée est incapable 
de lire les panneaux 
de circulation lorsqu'il 
conduit. 


b) Bérénice a 8 ans. 
Lorsqu'elle tente de lire 
un livre, les lettres sont 
floues. 


c) Alicia a remarqué que 
son grand-père porte 
des lunettes pour lire 
le journal. 


d) Mathys a 10 ans. Il voit 
tous les objets flous, 

qu’ils soient tout près 

ou éloignés de lui. 
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Section 5.3 L’oreille 


Ô Indiquez si les structures suivantes appartiennent à l’oreille externe, à l’oreille moyenne ou à l'oreille 
interne. 


Structures Oreille externe Oreille moyenne Oreille interne 


a) Canaux semi-circulaires 


b) Cochlée 


c) Conduit auditif 


d) Fenêtre ovale 


e) Fenêtre ronde 


f) Osselets 


g) Pavillon 


h) Trompe d’Eustache 


i) Tympan 


j) Vestibule 


© Complétez le texte suivant. 


Les ondes sonores entrent dans l'oreille par le . Elles sont concen- 


trées et dirigées dans le , qui les achemine jusqu’au 


. Les ondes sonores font vibrer le tympan, qui transmet la vibration 


aux trois . L , le dernier osselet, transmet le 


mouvement à la . En interaction avec la : 


la fenêtre ovale contribue à amplifier les vibrations et à mettre en mouvement le liquide de la 


Les de la cochlée captent les 


mouvements ondulatoires du liquide et les transforment en 


L’influx nerveux voyage dans le , puis il est analysé par l'aire auditive du 


. Alors les sons sont perçus. 


Section 5.4 Le nez et la langue 
(11) Quelle saveur prédomine dans les aliments suivants ? 


a) Lime 


b) Croustilles nature 


c) Algue nori (sushi) 


d) Mélasse 
e) Café 
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(12) Identifiez les structures pointées sur le schéma suivant. 


Le tableau ci-dessous présente diverses caractéristiques des molécules chimiques. Pour chacune de ces 
caractéristiques, indiquez si les molécules qui la possèdent sont captées par des cellules olfactives, des 
cellules gustatives ou les deux. 


Caractéristiques des molécules chimiques Cellules olfactives Cellules gustatives 


a) Odorantes 


b) Sapides 


c) Volatiles 


d) Solubles 


e) En quantité suffisante 


[14] Odile a respiré des produits chimiques très forts peu avant le dîner. En mangeant, elle trouve que ses aliments 
manquent de goût. Shawn lui explique que c’est normal et que, d’ici quelques heures, tout rentrera dans 
l’ordre. Que veut dire Shawn ? 
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© Associez les rôles suivants aux structures qui leur correspondent. 
a) Alimenter le derme et l’épiderme. 
b) Évacuer la sueur. 
c) Permettre aux poils de se dresser. 
d) Permettre la formation des poils. 
e) Produire la sueur. 
jf) Rattacherla peau aux structures sous-cutanées. 
g) Sécréter le sébum. 


h) Transmettre les influx nerveux. 
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l) 


2) 
3) 
L) 
5) 
6) 
7) 


8) 


Follicules pileux 
Glandes sébacées 
Glandes sudoripares 
Hypoderme 

Muscles horripilateurs 
Neurones sensitifs 
Pores 


Vaisseaux sanguins 


Reproduction autorisée © TC Média Livres Inc. 


Nom: Groupe: Date: Activités supplémentaires 


UV > CHAPITRE 5 


Section 5.6 Le système musculosquelettique 


(17) Nommez les structures qui forment le système musculosquelettique. 


(18 Sur le schéma suivant, identifiez les structures d’un os long typique chez l’adulte. 


| 
| 
— 


»- 
ns F 


Consolidation 


© Pour chacun des organes suivants, indiquez les structures qui reçoivent le signal lié au stimulus et le 
transforment en influx nerveux. 


a) L’œil 


b) Lenez 


c) La langue 


d) La peau 


e) Les oreilles 
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Les molécules chimiques voyagent dans l’air et entrent dans le nez par les 


. À la surface de la tache olfactive, les molécules chimiques odorantes sont 


dissoutes dans le puis captées par les 

des cellules olfactives. Les cellules olfactives sont des sensitifs. Elles trans- 
forment le signal chimique en . L’influx nerveux voyage par le nerf 
olfactif jusqu’à |’ du cerveau, où il est analysé. Les 


sont alors perçues. 


Dans la bouche, les molécules chimiques provenant des aliments sont 
dissoutes dans la lors de la mastication. Les 
gustatifs captent les molécules chimiques sapides et les transforment 


le signal chimique en influx nerveux. L’influx nerveux voyage par certains nerfs crâniens jusqu’au tronc 
cérébral. Des neurones d’association prennent ensuite le relais et transportent l’influx nerveux jusqu’à 


P du cerveau. L’influx nerveux est par l’aire 


gustative du cerveau. Les sont perçues. 


(21 Indiquez l’organe des sens qui a pour rôle de capter chacun des stimulus suivants. 


a) L’acidité des fraises 


b) L’arôme du café qui infuse 


c) L’amertume du café 


d) L’eau froide qui coule du robinet 


e) L'image projetée sur un écran de cinéma 


f) La musique diffusée à la radio 


g) Le chatouillement de la mousse dans le bain 
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(22) Remplissez la grille ci-dessous à l’aide des définitions. 


16 


" Du 


Horizontalement 


1. Cellules qui transforment le signal chimique odorant en influx nerveux. 
2. Propriété du muscle qui lui permet de reprendre sa forme après un étirement. 
3. Photorécepteurs très sensibles à la lumière et qui permettent la vision nocturne. 
4. Trouble de la vision causé par un globe oculaire trop long ou un cristallin trop bombé. 
5. Structure de l’oreille interne qui détecte les mouvements rectilignes de la tête. 
6. Rangée de poils fixés à la paupière et qui empêchent les poussières de tomber dans l’oeil. 
7. Type d’articulation qui ne permet aucun mouvement. 
8. Os qui protègent la moelle épinière. 
9. Structures de la langue qui renferment les bourgeons gustatifs. 
10. Nom des quatre dernières vertèbres fusionnées. 
11. Couche de l’épiderme qui contient des cellules qui libèrent beaucoup de kératine. 
12. Stimulation provenant de l’environnement ou d’un neurone. 
13. Type d’articulation qui permet des mouvements de forte amplitude. 
14. Zone de communication entre deux cellules nerveuses. 


Le 


Reproduction autorisée © TC Média Livres Inc. ADN + Activités supplémentaires AS-33 


Nom: 


Groupe: ________ Date: 


AS-34 


Activités supplémentaires 


UV > CHAPITRE 5 


Verticalement 


15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 


Couche de l’épiderme qui contient des cellules mortes aplaties. 
Ceintures qui relient les membres supérieurs au tronc. 


Nom donné aux muscles qui travaillent ensemble pour permettre un mouvement et son contraire. 
Couche de l’épiderme qui contient des cellules qui se divisent continuellement. 


Cellule très spécialisée qui transmet des influx nerveux. 


Lentille transparente capable d’accommodation pour projeter l’image sur la rétine. 


Structure formée d’un regroupement d’axones. 

Partie appelée « oreille » dans le langage courant. 

Substance cireuse sécrétée par des glandes du conduit auditif. 
Courbure de la colonne vertébrale située au niveau du cou. 
Tunique qui tapisse le fond de l’œil. 


ADN + Activités supplémentaires 


Reproduction autorisée © TC Média Livres Inc. 


Nom: Groupe: Date: Activités supplémentaires 


UM » CHAPITRE 6 


Univers matériel 


CHAPITRE Ô l’organisation de la matière 


Section 6.1 Le modèle particulaire 


eo Parmi les idées suivantes, cochez celles qui sont défendues par le modèle particulaire. 


a) La matière peut être divisée à l’infini en particules de plus en plus petites. 


b) La matière est composée de particules infiniment petites. 


c) Des forces attirent les particules de matière les unes vers les autres 
quand celles-ci sont rapprochées. 


d) Les particules de matière d’un solide sont immobiles. 


e) La température influe sur l'intensité du mouvement des particules de matière. 


f) Les particules de matière prennent la forme de boules noires. 


…— 


g) Ces boules s’assemblent pour former des atomes. 


Section 6.2 Les substances pures 


[2 ] Dans le tableau suivant, cochez les substances pures. 


a) HCI g) Lait 

b) Cuivre h) O, 

c) Eau du robinet i) Nickel 

d) NaOH j) Air 

e) Salive k) Hydrogène 
f) Carbone 1) Jus d'orange 


€ Définissez les termes suivants et donnez un exemple pour chacun. 


a) Un élément: 


b) Un composé: 
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O Parmi les illustrations suivantes, cochez celles qui représentent une substance pure. Précisez ensuite s’il 
s’agit d’un élément ou d’un composé. 


Illustrations 


Substance pure Élément ou composé 


CKENXEXEXEXE 
CREXENEXCXE 
CXCHEXEXEXE 
CXEXENE (CNE 
CXEXENE)E KE 


Section 6.3 Les mélanges 


[5 Complétez les phrases suivantes avec les termes appropriés. 


a) Un 


b) Un mélange 


est une association de plusieurs substances. 


contient différentes substances qu’il est impossible de 


distinguer à l’œil nu. 


c) Un mélange 


d) Un mélange homogène, le plus souvent liquide et à base d’eau, se nomme 


AS-36 


est un mélange dont il est possible de distinguer certains des 


constituants à l’œil nu. 
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Ô Indiquez si les mélanges suivants sont des mélanges homogènes, hétérogènes ou des colloïdes. 


a) Jus de tomate 


Mélange hétérogène 


Colloïde 


b) Air 


commerciale 


Vinaigrette 
(huile et vinaigre) 


c) Eau embouteillée 


e) Boisson gazeuse 
(non décapsulée) 


jf) Salive 


g) Eau de pluie 


h) Peinture 


i) Salade de 
pommes de terre 


Pour chacun des mélanges illustrés ci-dessous, indiquez s’il s’agit d’un mélange homogène, hétérogène ou 


d’un colloïde. 


a) Une poutre d’acier composée 
de fer et d’un peu de carbone 


b) Du granite 


« 


? 
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d) De la mélasse 


e) Du pain aux raisins 


PS 
= 
s 
L 2 
_ 


f De la colle 
vs 


ADN + Activités supplémentaires AS-37 


Nom: Groupe: Date: Activités supplémentaires 


UM > CHAPITRE 6 


Consolidation 


Ô Pour chacun des exemples suivants, indiquez s’il s’agit d’une substance pure ou d’un mélange. Précisez 
ensuite s’il s’agit d’un élément, d’un composé, d’un colloïde, d’un mélange homogène ou d’un mélange 
hétérogène. 

a) Fer 
b) Colle à bois 
c) Éthanol (CH;CH,OH) 


d) Eau de mer 


e) Gâteau aux fruits 


ï) Air 


V4 Ud UV 4 4 vd 


j) Crème à raser 


Ô Représentez les substances suivantes à l’aide du modèle particulaire. 


a) Un élément 
4 Ë 


LC ” 


b) Un composé 
a FA 


L D 


c) Un mélange homogène 
Fe à 
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© Les illustrations suivantes montrent les particules présentes dans une substance. Pour chacun des exemples, 
indiquez s’il s’agit d’une substance pure ou d’un mélange. Précisez ensuite s’il s’agit d’un élément, d’un 
composé, d’un mélange homogène ou d’un mélange hétérogène. 
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[11 Complétez le réseau de concepts ci-dessous en utilisant la liste de mots suivante. 


-* Colloïdes - Hétérogènes + Solutions 
+ Composés * Homogènes - Substances pures 
+ Éléments + Mélanges 
4 La matière 
se divise en 
_______ _ 
qui se divisent en qui peuvent être 
| | | | | 
des 
par exemple 
les 
CHAPITRE | Les propriétés de la matière 
Section 7.1 Les propriétés caractéristiques de la matière 
eo Complétez la phrase suivante avec les termes appropriés. 
Une propriété caractéristique est une propriété à une substance. 
À l’aide de , il est possible une 


substance inconnue en comparant une ou plusieurs de ses propriétés caractéristiques avec celles des 


substances répertoriées. 
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Éd À l’aide des données présentées dans les tableaux suivants, indiquez quelle substance serait la plus 
appropriée pour la confection des objets énoncés. Justifiez votre choix en discutant de la propriété 
caractéristique concernée pour la substance choisie. 


Substances pures Points de fusion (°C) Points d’ébullition (°C) 
Aluminium (AI) 660 2467 
Cuivre (Cu) 1083 2567 
Dihydrogène (H,) -259 -253 
Dioxygène (O;) -219 -183 
Eau (H,0) 0 100 
Étain (Sn) 232 2602 
Fer (Fe) 1535 2750 
Mercure (Hg) —39 356 

Substances Masses volumiques (g/cm° ou g/mL) 

Solides (à 20 °C) Fer (Fe) 7,9 

Étain (Sn) 45 

Aluminium (AI) 2,1 
Liquides (à 20 °C) Mercure (Hg) 13,6 

Eau (H,0) 1,00 

Éthanol (C,HÇ0) 0,79 

Acétone (C;H,0) 0,78 
Gaz (à 0 °C et à la pression Dioxyde de carbone (CO;) 0,001 98 
normale, 101,3 kPa) Dioxygène (O,) 0,001 43 

Diazote (N,) 0,001 25 

Dihydrogène (H;) 0,000 09 


a) Une casserole 


b) Le contenu d’un ballon-sonde devant s’élever dans les airs 


c) Le fuselage (châssis) d’un avion 


d) Un rouleau compresseur pour compacter l’asphalte 
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€ Complétez le réseau de concepts ci-dessous en utilisant la banque de mots suivante. 


- Propriétés physiques caractéristiques -* Propriétés chimiques caractéristiques 


- Point de fusion - Acidité/basicité - Masse volumique 


Propriétés caractéristiques 


Indicateur Point 
chimique d’ébullition 


& 


Les tests suivants utilisent les propriétés chimiques caractéristiques de certaines substances. Associez 
chaque test à la substance ou au type de substance qu’il permet de détecter. 


a) Test à l’eau iodée 1) Détection du glucose 

b) Test au papier de dichlorure de cobalt 2) Détection du dioxyde de carbone 
c) Test à l’eau de chaux 3) Détection de substances basiques 
d) Test au papier tournesol rouge 4) Détection de l’amidon 

e) Test à la liqueur de Fehling 5) Détection de l’eau 


Section7.2 Les propriétés des solutions 
[5 Associez les définitions suivantes aux termes qui leur correspondent. 
a) Substance capable d’en dissoudre une autre. 1) Solubilité 


b) Quantité maximale de soluté pouvant être 


É ; 2) Soluté 
dissoute dans un volume de solvant donné. 5 
c) Substance qui se dissout dans une autre. 3) Solution 
d) Quantité de soluté dissoute par rapport 
Q se PP 4) Solvant 
à la quantité totale de solution. 
e) Mélange homogène composé d’une 5) Concentration 


substance dissoute dans une autre. 
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Ô Pour chacun des énoncés suivants, indiquez si le terme souligné correspond à un soluté, à un solvant ou à 
une solution. 


a) Rodrigue ajoute du chlore en granules à l’eau de sa piscine. 


b) Alicia se gargarise avec un mélange d’eau et de sel. 


c) Pour désinfecter une blessure, on utilise un mélange contenant 4% de peroxyde et 96% d’eau. 


d) Un sportif prépare sa propre boisson en mélangeant de l’eau, du sucre et un peu de sel. 


ce Calculez la concentration obtenue dans les exemples suivants. 


a) On dissout 30,5 g de chlorure de sodium dans b) On dissout 100 mL d’acide nitrique dans 


un solvant pour la préparation de 500 mL un solvant pour la préparation de 4,5 L de 

de solution. Donnez votre réponse en g/L. solution. Donnez votre réponse en % V/V. 

( a D 
> > 

L L D, 
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Ô Expliquez la signification de chacune des unités de concentration utilisées dans les exemples suivants. 


a) Une solution salée a une concentration en sel de 10% m/V. 


b) L’ingrédient actif d’un produit nettoyant est concentré à 4% VW/V. 


c) Une solution aqueuse de sucre est concentrée à 35 g/L. 


[9 | Transformez les concentrations suivantes données en g/L en concentrations exprimées en % m/V. 


a) 


b) 


C) 


7 


77g/L> 


1,0 gL—> 


L 


850 g/L > 


d) 


e) 


F 


0,9 g/L> 


25gL> 


500 g/L > 


Ne 


© Transformez les concentrations suivantes données en % m/V en concentrations exprimées en g/L. 


a) 


AS-&4 


F 


Ne 


75% m/V > 
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b) 


1,5% m/V> 


LL 
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C) 


d) 


Groupe: Date: Activités supplémentaires 
ai e) a à 
7,0% m/V> 20% m/V > 
L L : 
( f) ( à 
0,35% m/V > 64% m/V > 
Ne Ne , 


LT) Calculez la concentration finale des solutions suivantes. 


a) 


On ajoute 3,0 L d’eau à 1,0 L d’une solution 
de HCI concentrée à 80,0 g/L. 
T > 


2 


NE D) 


b) On ajoute 300 mL d’eau à 200 mL d’une 


solution de vitamine C concentrée à 0,050 g/L. 
4 \ 
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c) On ajoute 70 mL d’eau à 100 mL d’une solution 


d'acide acétique concentrée à 4,5 g/L. 
r à 


> 
LC n: 


d) On ajoute 5,0 L d’eau à 6,0 L d’une solution de 


H,SO, concentrée à 10% V/V. 
É à 
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e) On ajoute 500 mL d’eau à 150 mL d’une 


solution de KCI concentrée à 12% m/V. 


a 


Date: Activités supplémentaires 


f) On ajoute 750 mL d’eau à 2,0 L d’une solution 


de NaOH concentrée à 35% m/V. 


F 


> 


(12) Déterminez la quantité de soluté nécessaire pour préparer les solutions suivantes. Donnez votre réponse 


AS-46 


en g ou en mL, selon le cas. 


a) 500 mL de solution d’acide sulfurique à 5% V/V 


Pa 


2 


Ne 


b) 1200 mL de solution de glucose à 18% m/V 


F 


ADN + Activités supplémentaires 


c) 400 mL de solution de sel à 7,5 g/L 


[ \ 
> 
e À 
d) 150 mL de solution de NaOH à 12,0 g/L 
F \ 
> 
L P. 
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e) 7,5 L de solution de KCI à 3,00 % m/V f) 3,00 L de solution de MgBr, à 0,8 g/L 
[ FC \ 
> > 
Le L ) 


(13) Dans les exemples suivants, toutes les solutions sont préparées par dilution à partir d’une solution 
d’hydroxyde de sodium (NaOH) concentrée à 1200 g/L. Calculez, pour chaque solution, le volume de 
solution concentrée nécessaire à la préparation de la solution. 


a) 600 mL à 4,0 g/L c) 15,00 L à 100,0 g/L 
[ [ \ 
> > 
Le L ) 
b) 150 mL à 50,0 g/L d) 2,00 L à 12,5 g/L 
a "4 "N 
> > 
ke L ) 
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f) 1,00Là20,0gL 
à È 
> 
L 2 


[14] Au laboratoire, vous avez préparé une solution saturée de sel. Votre solution saturée est parfaitement 
limpide et ne contient aucun dépôt de sel. La solution est entreposée dans un bécher sur le comptoir du 
laboratoire jusqu’au lundi suivant. Lorsque vous récupérez votre solution, vous pouvez apercevoir un petit 


dépôt de sel au fond du bécher. Expliquez comment ce dépôt est apparu. 


Vous devez préparer une solution de KNO, concentrée à 7,5 g/L. Vous disposez uniquement de 5,30 g 
de KNO, solide. Quel volume de solution pourrez-vous préparer en utilisant tout le KNO, disponible ? 


(Ne tenez pas compte du volume occupé par le KNO:,.) 


a 


> 


s. 
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Consolidation 


© Expliquez la différence entre une propriété caractéristique et une propriété non caractéristique. Donnez un 
exemple pour chacune. 


(17) On a mesuré trois propriétés non caractéristiques d’un échantillon d’une substance pure liquide 
inconnue. Les résultats obtenus sont les suivants: 


Volume Température 


75 mL 20,0 °C 58,50 g 


Est-il possible d'identifier la substance inconnue à partir de ces mesures et des informations fournies 
dansles tableaux de l’activité 2? Si oui, identifiez la substance en question en expliquant votre démarche. 


Fr 


2 


KL 
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CHAPITRE Ô Les transformations de la matière et de l’énergie 


Section 8.1 Les transformations physiques 


eo Complétez le tableau suivant. 


Attraction entre Disposition Mouvements 
les particules des particules des particules 


États de la 
matière 


Agitation 
des particules 


Faible Forte attraction. Unit solidement Vibration 


les particules entre elles. 


Grande Éloignées 


Rotations et petits 


Liquide Forte attraction. Les particules 
déplacements 


s'unissent et se séparent 
continuellement. 


[2 | Complétez les phrases suivantes. 


L'augmentation de la d’une substance cause une augmentation de l’agitation 
de ses particules. Il arrive un point où l’agitation des particules est tellement grande que les liens qui 


unissent les particules se . On assiste alors à un changement de 


L'image suivante représente une solution contenant le soluté À à une certaine concentration. On dilue cette 
solution en doublant son volume. Illustrez la solution obtenue après la dilution. 
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O Les images suivantes illustrent différentes transformations physiques à l’aide du modèle particulaire. 
Indiquez dans la flèche le nom de la transformation. 


c) 


Section 8.2 Les transformations chimiques 


F5 | Complétez les phrases suivantes. 


Les facilitent la majorité des transformations chimiques qui ont lieu dans 


le corps humain. Sans ces molécules particulières, ces transformations chimiques se feraient trop 


pour subvenir aux besoins de l’organisme. 


Ô GB Définissez les termes suivants. 


a) Décomposition: 


b) Synthèse: 


& EG Pour chacune des transformations suivantes, indiquez, aux endroits appropriés, les substances 
impliquées dans la transformation. 


q) Respiration cellulaire 


b) Photosynthèse 
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Section 8.3 Les transformations de l’énergie 
Ô Pour chacun des exemples suivants, indiquez quelle forme d’énergie est impliquée. 


a) La lumière d’un néon 


b) L'alimentation d’une chaîne stéréo 


c) Une assiette chaude 


d) Un skieur qui descend une pente 
e) Un bol de céréales 


f) La température de l’air qui augmente 


g) Les pales d’un moulin à vent qui tournent 


h) Un verre qu’on échappe parterre 


i) Une bûche de bois KG 


[9 ] Complétez les phrases suivantes avec les termes appropriés. 


permet d'accomplir un travail ou une transformation. Elle n’est pas 


formée de matière et n’est donc pas constituée 


(10) Complétez les phrases suivantes. 


L'énergie thermique d’une substance augmente si on augmente de cette 

substance. 

L'énergie mécanique d’un corps augmente si on augmente ou 
de ce corps. 


it) EG Sur l'illustration suivante, pointez et nommez toutes les formes d’énergie présentes en précisant ce 
qui en est responsable. 
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Consolidation 


Dans le tableau suivant, indiquez pour chaque exemple s’il s’agit d’une transformation physique ou 
chimique. Précisez ensuite le nom de la transformation. 


Transformation | Transformation Nom de la 
physique chimique transformation 


Exemples 


a) On ajoute de l’eau à une solution salée. 


b) On fait fondre du fer pour le mouler. 


c) La respiration cellulaire 


d) L’essence qui brûle dans un moteur 


e) La digestion des aliments 


f) L'apparition d’un solide en solution 


g) La photosynthèse 


h) De la glace passe directement 
à l’état gazeux. 


i) La fabrication d’une molécule complexe 
par une entreprise pharmaceutique 


j) Un solide semble disparaître lorsqu’on 
le mélange à de l’eau. 


(13) Indiquez si les énoncés suivants se rapportent à des transformations physiques ou chimiques. 


a) La nature de la substance impliquée est modifiée. 


b) La nature de la substance reste la même. 


c) On retrouve des molécules différentes après la transformation. 


d) Les molécules sont identiques avant et après la transformation. 


[14] 3 Les trois exemples suivants présentent une chaîne d'événements et de transformations de l’énergie. 
Complétez ces chaînes en inscrivant les bons termes aux endroits appropriés. 


a) 


Énergie Énergie Respiration 
rayonnante chimique cellulaire 


—————+ + 
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b) 
Photosynthèse | Combustion 
+ sd 
c) 
Centrale 
£ ; Perceuse 
hydroélectrique 
 —  —— 


(15) Indiquez à quel type de transformation, physique ou chimique, les illustrations suivantes correspondent. 
Identifiez ensuite la transformation parmi les suivantes: synthèse, décomposition, précipitation, 
changement d’état, dissolution ou dilution. 


1e 
CS (ni QCS 
HOUSE 
Z 13 
LATE 


b) F3 
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C) 


CHAPITRE mn. Les fluides 


Section 9.1 Les fluides 


eo Définissez ce qu’est un fluide. 


[2 ] Donnez deux exemples de fluides. 


eo a) Quel est l’état de la matière qui correspond à un fluide compressible ? 


b) Quel est l’état de la matière qui correspond à un fluide incompressible ? 


O Complétez le tableau suivant en indiquant «oui» ou «non» dans les cases. 


Fluide compressible | Fluide incompressible 


a) Les particules du fluide peuvent-elles être rapprochées ? 


b) Le volume du fluide peut-il être modifié ? 


Section 9.2 La pression et la circulation des fluides 


Les situations présentées dans le tableau suivant concernent un fluide compressible dans un contenant 
rigide. Pour chacune des situations, indiquez si la pression du fluide à l’intérieur du contenant augmente ou 
diminue. Ne cochez rien si la pression à l’intérieur du contenant ne change pas. 


Augmentation | Diminution 


Situations 


de la pression | de la pression 
a) Le contenant est exposé à des flammes. 

b) Oninjecte du fluide dans le contenant. 

c) On place le contenant dans un baïn de glace. 

d) On place le contenant dans un véhicule se déplaçant à 100 km/h. 


e) On écrase le contenant dans un étau. 
jf) On envoie le contenant dans le vide de l’espace en maintenant 
sa température. 
g) On perce le contenant une fois qu’il a été placé dans le vide de l’espace. 
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Ô Remplissez le tableau suivant, qui porte sur les mouvements cardiaques. 


Mouvements Pression à l’intérieur 
Volume du cœur 


cardiaques du cœur 
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Sens de déplacement 
du sang 


Contraction 


Relaxation 


© Remplissez le tableau suivant, qui porte sur les mouvements respiratoires. 


Mouvements Volume de la cage Pression à l’intérieur Sens de déplacement 
respiratoires thoracique des poumons de l'air 
Inspiration 
Expiration 


Ô Indiquez trois événements différents qui ont pour conséquence d'augmenter la pression à l’intérieur d’un 


vaisseau sanguin. 


Expliquez comment se fait le retour veineux du sang provenant des membres inférieurs et comment il doit 


combattre la gravité. 


Consolidation 


Par une froide journée d’automne, Carlos remarque que les pneus neufs de sa voiture sont anormalement 
dégonflés alors qu’il avait ajusté la pression quelques jours auparavant. Expliquez ce qui s’est passé. 
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Dans la machinerie hydraulique (voir le pont élévateur illustré ci-dessous), des fluides sont pompés dans 
des pistons pour actionner des mécanismes. Quel type de fluide (compressible ou incompressible) doit-on 
utiliser dans ce type d'équipement ? Expliquez votre réponse. 


CHAPITRE Mo Les ondes 


Section 10.1 Les ondes et leurs caractéristiques 


e Définissez en vos propres mots ce qu’est une onde. 


Fos Le graphique ci-dessous illustre une série de vagues à la surface d’un plan d’eau. Les questions qui suivent 
portent sur l’onde formée par ces vagues. 


Hauteur (m) 


en 


© —= N° OO BB O1 O J © © O 


{ L \ 

! | | } | i À 
} À ll À } | | [ | l 

Em — dd = = — — — ju mm mm — — 


4 À 
4 | 


O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Distance (m) 


a) Sur le graphique, représentez l’amplitude de l’onde. 


b) Sur le graphique, représentez la longueur d’onde. 


c) Quelle est l'amplitude de l’onde ? 


d) Quelle est la longueur d'onde ? 


e) Calculez la fréquence de l’onde sachant que la première vague a mis 24 s pour parcourir 90 m. 
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© Expliquez la distinction entre une onde mécanique et une onde électromagnétique. 


OÔ Pour chacun des énoncés suivants, indiquez s’il est question d’ondes mécaniques ou électromagnétiques. 


Ondes 
mécaniques 


Ondes 
électromagnétiques 


a) Une conversation entre deux personnes 


b) Les vibrations ressenties au passage d’un gros camion 


c) Diane se fait bronzer sur la plage. 


d) Le signal émis par un téléphone cellulaire 


e) La piscine à vagues d’un parc aquatique 


f) Émile va passer un scan du cerveau. 


Section 10.3 Le spectre électromagnétique 


[5 Associez les rayonnements électromagnétiques suivants aux longueurs d’ondes qui leur correspondent. 


a) 1cm 1) Lumière visible 
b) 0,000 01 nm 2) Micro-ondes 
c) 500 nm 3) Rayons gamma 


Ô Nommez une utilisation pour chacun des types de rayonnements électromagnétiques suivants. 


a) Infrarouges 


b) Ondes radio 


c) Lumière visible 


d) Ultraviolets 


[7] Pour chacun des énoncés suivants, indiquez le type de rayonnement électromagnétique dontil est question. 


a) Sont souvent associés à la chaleur. 


b) Est perceptible par nos sens. 


c) Possèdent la plus haute énergie. 


d) Possèdent la plus grande longueur d’onde. 


e) Alimente la photosynthèse. 
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Section 10.4 Les ondes lumineuses 


Ô Nommezle phénomène subi par la lumière dans chacune desillustrations suivantes. 


c) 


Un rayon incident voyage dans l’air. Tracez approximativement le rayon 
réfracté obtenu lors du passage du rayon dans le verre. 


© En vision rapprochée, les rayons lumineux qui pénètrent dans l’œil sont divergents. La convergence du 
cristallin au repos est alors insuffisante pour former une image nette sur la rétine. Pour percevoir une image 
nette, le cristallin doit s’accommoder afin de ramener l’image sur la rétine. Complétez les schémas optiques 
de l’œil avant et pendant l’accommodation du cristallin. 


a) Cristallin non-accommodé b) Cristallin accommodé 
[ ù [ 
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[11 La presbytie est une anomalie de la vision causée par un cristallin trop rigide, incapable de se courber 
suffisamment pour permettre une vision nette de près. 


a) Complétez les deux schémas optiques suivants. À l’endroit indiqué, dessinez le type de lentille 
correctrice permettant de corriger la presbytie. 


T à 
Presbytie 


- 
Presbytie corrigée 


Xe 7) Ne 


b) Expliquez votre choix de lentille. 


Consolidation 


(12) Complétez le tracé du rayon lumineux dans le schéma suivant. Prêtez attention aux différents milieux 
traversés par la lumière. 


Air 


Verre 
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(13) Pour chacun des énoncés suivants, une onde est impliquée. Indiquez de quel type d’onde il s’agit. Dans le 
cas d’une onde mécanique, précisez s’il s’agit d’une onde sonore ou d’un autre type d’onde. Dans le cas 
d’une onde électromagnétique, précisez de quel type de rayonnement il s’agit. 


a) Marianne a subi une radiographie chez son dentiste. 


b) Marc-André aperçoit son reflet dans la vitrine d’un magasin. 


c) Antony a attrapé un coup de soleil en se faisant bronzer. 


d) Natasha joue un air de jazz à la trompette. 


e) À la cantine de l’école, on garde les plats au chaud sous des lampes. 


f) Les Jeux olympiques sont diffusés à la télévision à travers le monde. 


Univers technologique 


CHAPITRE © Le langage des lignes 


Section 11.1 Le dessin technique 


[1] Pour chacune des situations suivantes, associez la forme de représentation qui lui correspond. 


a) Curieuse, Magalie démonte des attaches de 1) Croquis 
planche à neïge pour en reproduire le fonctionnement 
dans un dessin. 


b) Rosalie dessine à main levée des modèles de skis. 2) Schéma de principe 


c) En atelier, Julien démonte un couteau à lame rétractable 
pour comprendre comment les pièces sont attachées 
les unes aux autres et dessine les liaisons des pièces 3) Schéma de construction 
entre elles. 


d) Afin de compléter le plan d'assemblage de son étagère, 
Samuel prépare un dessin en trois dimensions. 4) Projection isométrique 
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Section 11.2 Les symboles, les lignes et les tracés 


Parmi les choix de tracés géométriques proposés dans l’encadré ci-dessous, déterminez ceux qui ont permis 
d'obtenir les dessins suivants. Un même tracé géométrique peut servir plus d’une fois. 


- Ovale - Rectangle - Arc de cercle * Demi-cercle Triangle - Trait (ou ligne) | 


a) Une cuillère à crème glacée vue de profil b) Un bâton de baseball vu de profil 


—— D 


€ Sur le dessin suivant, coloriez ou surlignez les lignes de base en respectant la légende ci-dessous. 


- Lignes de contour visible: rose - Lignes de cote: vert 
- Lignes de contour caché: bleu - Lignes d’attache: jaune 


15 —- + 15 +» 


 — L5 
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O En utilisant les symboles normalisés du tableau ci-dessous, dessinez aux endroits appropriés les symboles 
correspondant aux mouvements effectués par les pièces des objets suivants. 


Types de Translation Translation 


Mittal rectiligne rectiligne 
unidirectionnelle | bidirectionnelle 


——————— | 


Rotation 
unidirectionnelle 


PO 


Rotation 
bidirectionnelle 


FUN 


Mouvement 
hélicoïdal 
bidirectionnel 


a) Une portière d’automobile 


c) Les pneus d’un scouteur 


b) Une balançoire sur rails 


d) Le foret d’une perceuse électrique 
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[5 Sur les dessins suivants, identifiez les lignes de base pointées. 
a) 
b) 
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Section 11.3 Les formes de représentation 


Ô L'objet suivant est présenté en projection oblique. Représentez-le en projection isométrique. À noter, 
les mesures de la profondeur de la projection oblique sont réduites de moitié. 


Projection oblique Projection isométrique 
© En utilisant une règle, représentez l’objet présenté Objet 
à l’activité 6 en projection à vues multiples (vues de face, 
Vue de dessus 


de droite et de dessus). À noter, la mesure de la profondeur 
de la projection oblique est diminuée de moitié. 
Deux carrés sont équivalents à 10 mm. 


Vue de face Vue de droite 


Ô Représentez les formes suivantes en projection oblique. 


a) 
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b) 


Section 11.4 Les informations supplémentaires 


[9 | Pour chacun des exemples suivants, indiquez le type d’échelle à privilégier pour exécuter le dessin. 


1) Grandeur réelle 2) Échelle de réduction 3) Échelle d’agrandissement 


a) Le plan d'aménagement d’une terrasse 


b) Le plan d'aménagement d’un parc pour planches à roulettes 


c) Le dessin d’un sous-verre 


d) Le plan d'aménagement d’une chambre à coucher 


e) Le dessin de détail d’un pendentif 


f) Le dessin d’une barrette de mémoire pour ordinateur 


(10) a) Le dessin suivant représente un objet en grandeur réelle. Effectuez la cotation aux endroits appropriés. 


b) EMA Si la tolérance acceptée pour cet objet est de +2, donnez les dimensions acceptables pour la hauteur 
et la longueur de l’objet. 


AS-66 ADN + Activités supplémentaires Reproduction autorisée © TC Média Livres Inc. 


Nom: Groupe: Date: Activités supplémentaires 


UT > CHAPITRE 11 


Refaites le dessin de l’objet représenté à l’activité 10 en utilisant une échelle d’agrandissement de 2:1. 
Inscrivez la cotation aux endroits appropriés. 


Dessinez la vue en coupe de l’objet représenté en projection oblique selon le plan de coupe avec la vue de 
droite, puis inscrivez la cotation aux endroits appropriés. 


Vue de droite en coupe 
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(13) Voici les dimensions de dessins d’objets du quotidien. En respectant l’échelle utilisée, donnezles dimensions 
réelles des objets en centimètres. 


a) Le dessin d’une porte d’entrée, selon une échelle de 1:30, mesure 68 mm de hauteur sur 33 mm de 
largeur sur 1,5 mm de profondeur. 


b) Le dessin d’une commode à tiroir selon une échelle de 1:15 mesure 50 mm de hauteur sur 110 mm de 
largeur sur 30 mm de profondeur. 


Consolidation 


[14] Voici la projection à vues multiples d’un objet. 


Vue de dessus 


Vue de face Vue de droïte 


a) Quels sont les tracés géométriques nécessaires pour réaliser la vue de droite ? 


b) Sachant qu’un carré du papier quadrillé équivaut à 0,5 cm, effectuez la cotation sur la projection à vues 
multiples ci-dessus. 
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c) Sur la projection à vues multiples à la page précédente, identifiez les lignes de base suivantes: 


1) Ligne de contour visible 3) Ligne d’attache 5) Ligne de cote 


2) Ligne d’axe 4) Ligne de contour caché 6) Ligne de renvoi 


d) Reproduisez la vue de droite de la page précédente selon une échelle d’agrandissement de 3:1. 
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e) Dessinez la vue de face en coupe en tenant compte de la ligne de coupe indiquée. 


Vue deldessus 


Vue de face!- Coupe AA 


f) [ATS | Est-ce que la section faite selon le plan de coupe AA donne le même dessin que la vue en coupe AA ? 
Justifiez votre réponse. 


9) EX Voici la tolérance pour les différentes mesures de l’objet : 
* longueur et hauteur : +2; 
+ profondeur : + 1. 


Donnez les dimensions acceptables pour chacune de ces mesures. 


Longueur 


Hauteur 


Profondeur 
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CHAPITRE @ L’ingénierie et les matériaux 


Section 12.1 Les fonctions mécaniques élémentaires 


F1 Associez les définitions suivantes aux fonctions types auxquelles elles correspondent. 
a) Permet d’unir une pièce à une ou plusieurs autres pièces. 1) Lubrification 


b) Empêche un fluide, un solide ou un gaz de s'échapper 
de son contenant. 2) Guidage 


c) Permet à un objet d’effectuer un mouvement dans 


la direction désirée. 2 _— 
3) Etanchéité 


d) Diminue le frottement entre les pièces d’un objet 
et facilite leurs mouvements. 
4) Liaison 


Section 12.2 Les mécanismes du mouvement 


e Voici deux objets techniques (A et B). Pour chacun: 
a) Précisez s’il s’agit d’un mécanisme de transmission ou de transformation du mouvement. 
b) Nommez le mécanisme. 
c) Précisez si le mécanisme est réversible ou irréversible. 


d) Précisez les fonctions des composantes en les pointant sur le dessin et en utilisant la légende pré- 
sentée dans l’encadré ci-dessous. 


1) Organe moteur 2) Organe intermédiaire 3) Organe récepteur 


A) Une motocyclette 


a) 


b) 


C) 


B) Une clé à molette 


a) 


b) 


C) 
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Section 12.3 L’ingénierie électrique 
[3 Complétez les énoncés suivants sur les fonctions électriques. 
a) La fonction d’ empêche le courant électrique de passer entre deux 
composantes conductrices. 
b) La fonction de est la capacité d’une composante de contrôler 
le passage du courant électrique. 
c) La fonction d’ est la capacité d’une composante à fournir un courant 
électrique à un appareil. 
d) Lorsqu'une composante permet de couper le passage du courant électrique, elle a une 
fonction de 
e) Si la composante laisse passer le courant électrique, elle a une fonction de 


O Associez les composantes des fonctions électriques à leur symbole normalisé. 


a) Interrupteur à bascule —— 


b) Fusible — 


c) 


L) 
d) Interrupteur à bouton-poussoir ( | ) 


e) 


f) 


AS-72 


1) —— 


2) 


3) 


Prise de courant 


5) 


Conducteur simple e—1 | 


6) 


Pile 
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Section12.4 Les matériaux et leurs propriétés 


6 Associez chacun des énoncés suivants à la contrainte mécanique à laquelle l’objet est soumis. 


a) Les pattes d’une chaise pliante. 1) Traction 
b) Une clé utilisée pour déverrouiller une porte. 2) Compression 
c) Un élastique pour les cheveux. 3) Torsion 


Ô Pour chacune des situations suivantes, justifiez l’utilisation du matériau choisi en tenant compte de ses 
propriétés. 


a) Ludovic a refait sa rampe d’escalier extérieur en aluminium. 


b) Les pêches sont conservées dans une boîte en fer-blanc. 


c) Yasmina fabrique une base de lit en contreplaqué. 


d) EMA Ammar a choisi des fenêtres en PVC pour sa nouvelle maison. 
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[7 ] Associez chaque définition à la technique de façonnage qu’elle décrit. 


a) 


b) 


c) 


d) 


e) 


g) 


h) 


j) 


AS-74 


Effectuer un trou dans un matériau à l’aide d’un 
vilebrequin. 


Faire passer un matériau entre les cylindres d’un 
laminoir pour obtenir des feuilles. 


Obtenir un objet à partir d’une feuille de métal pressée 
entre une matrice et un poinçon. 


Couler ou injecter dans un moule un matériau rendu 
liquide pour qu’il en prenne la forme en refroidissant. 


Réaliser des pièces cylindriques à l’aide d’une machine- 
outil appelée «tour». 


Déformer un tube ou une barre en respectant un angle 
ou un rayon précis. 


Faire des rainures et profiler le matériau à l’aide d’une 
toupie. 


Couper le matériau à l’aide d’une scie. 


Obtenir un pli dans un matériau à l’aide d’une presse- 
plieuse. 


Chauffer un matériau pour ensuite l’ajuster à un moule 
dont il prendra la forme en refroidissant. 


ADN + Activités supplémentaires 


1) Moulage 


2) Sciage 


3) Cintrage 


4) Laminage 


5) Pliage 


6) Emboutissage 


7) Profilage 


8) Perçage 


9) Thermoformage 


10) Tournage 
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Consolidation 


Ô Répondez aux questions relatives à l’objet suivant. 


Ventilateur de table 


Hélice 


Boutons de contrôle 


a) Quelle fonction mécanique permet à l’hélice de tourner ? 


b) Quel type de liaison unit l’hélice à l’arbre moteur? 


c) EMMA Quelle est la source d’alimentation de ce ventilateur? 


d) EM Quelle partie du ventilateur permet la fonction de commande? 


e) EM Ce ventilateur possède quel type d’interrupteur? 


fN EM Les ventilateurs possèdent souvent des hélices faites de matières plastiques. Donnez un avantage 
de ces hélices par rapport à celles en métal. 


g) À quelle contrainte mécanique doit résister l’hélice d’un ventilateur? 


h) Quel procédé de façonnage utilise-t-on pour fabriquer l’hélice ? 
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ÉVALUATION LS: 
ANAIORS © La Terre dans l’Univers E3 


eo Décrivez en vos mots: 


a) ce qu’est une unité astronomique ; 


b) ce qu’est une année-lumière. 


eo Pour chacun des exemples suivants, indiquez quelle unité de mesure est la plus appropriée pour désigner la 
distance décrite. 


a) La distance entre Mars et Jupiter. 


b) La distance entre l’étoile Sirius et la Terre. 


c) La distance entre deux galaxies voisines. 


d) Le diamètre du système solaire. 


e) La distance entre Saturne et le Soleil. 


Fa Replacez dans l’ordre les éléments suivants de la structure de l’Univers connu. (Le symbole < signifie «est 
compris dans... ») 


- Voie lactée - Système Terre-Lune * Groupe local - Système solaire 
- Nuage de Oort * Super amas local - Univers 
< 
< < 
< < 


OÔ Quel est le rôle du Soleil dans le maintien de la vie sur notre planète ? 
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[5 Voici quelques caractéristiques de la planète Z. 


Elle est située dans la zone habitable d’une étoile semblable au Soleil. 


Sa taille et sa masse sont comparables à celles de la Lune. Sa gravité est donc trop faible pour constituer 
une atmosphère. 


Les quatre éléments à la base de la vie (C, H, N et O) sont présents à sa surface. 


On ne sait pas si de l’eau y est présente. 


a) Quelles caractéristiques de la planète Z sont favorables à l’apparition de la vie ? 


b) Quelles caractéristiques de la planète Z sont défavorables à l’apparition de la vie ? 


c) D’après vous, la planète Z pourrait-elle abriter la vie telle qu’on la connaît sur Terre? Justifiez votre 
réponse. 


Ô Que serait-il advenu si la Terre était située: 


a) beaucoup plus près du Soleil ? 


b) beaucoup plus loin du Soleil ? 


[7] Des exoplanètes ont été découvertes autour d’une étoile de notre galaxie. La taille de cette étoile est 
comparable à celle du Soleil, mais sa température est moins élevée. La distance entre cette étoile et sa zone 
habitable est-elle plus petite ou plus grande que la distance entre le Soleil et sa zone habitable ? Expliquez 
votre réponse. 
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EMA TE (2 Le développement de la vie sur Terre 53 


L'image ci-contre présente un empilement de plusieurs 
couches stratigraphiques. Expliquez comment se for- 
ment ces strates. 


[2 ] Expliquez comment se forme un fossile. 


On a trouvé sur un même site les quatre fossiles illustrés ci-dessous. Grâce à la méthode de datation à 
l'uranium 238, on a établi à respectivement 270 et 325 millions d'années l’âge de deux des fossiles. 


Estimez l’âge des deux autres fossiles. Justifiez vos réponses. 


AU 


6 
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O Replacez par ordre chronologique les quatre ères de l’échelle des temps géologiques: Paléozoïque, 


ÉV-6 


Cénozoïque, Précambrien, Mésozoïque. Pour chaque ère, décrivez les principaux événements qui s’y sont 
produits. 


1. 


Indiquez, pour les êtres vivants suivants, l’ère correspondant à leur apparition sur Terre. 


a) Mammifères d) Hominidés 


b) Insectes e) Mollusques 


c) Organismes 
unicellulaires 


Nommez les ères qui se sont terminées par les extinctions massives suivantes. 


a) Extinction des dinosaures 


b) Extinction de 95 % des espèces marines 
et de 75 % des espèces terrestres 


À quel hominidé correspond chacun des énoncés suivants ? 


a) Il utilisait couramment le feu. 


b) Il a été le premier à vivre selon une organisation sociale. 


c) Il a été le premier à manifester une expression artistique. 


d) Il a été le premier à utiliser le langage écrit. 


Un site exceptionnel permet de trouver des fossiles datant des différentes ères de l’histoire de la Terre. Dans 
le schéma suivant, indiquez le nom de l’ère qui correspond à chacune des couches stratigraphiques. 


ne 
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ÉVALUATION 2e ati ; : : 
ADI "| L'organisation du vivant et la fonction de reproduction 


eo BE Décrivez la forme et la fonction de l'ADN. 


eo Indiquez si chacun des énoncés suivants correspond à une caractéristique de la mitose, de la méiose ou des 
deux processus. 


Cnaatates À Mitose | Méiose | 


a) La division se déroule dans les testicules et les ovaires. 


b) La division se déroule dans presque tout le corps. 


c) Les cellules filles obtenues sont des cellules somatiques. 


d) Les cellules filles obtenues sont des gamètes. 


e) Les cellules mères sont des cellules somatiques. 


f) Les noyaux des cellules filles obtenues possèdent 23 chromosomes. 


g) Les noyaux des cellules filles obtenues possèdent 23 paires de chromosomes. 


h) On compte 23 paires de chromosomes dans les cellules mères. 


[3] Qu'est-ce qui différencie la mitose de la méiose ? Pour répondre à cette question, complétez le texte suivant 
à l’aide des termes appropriés. 


La mitose permet d'obtenir cellules filles identiques 
à la cellule . De son côté, la méiose produit 

cellules filles contenant seulement un exemplaire génétiquement modifié 
de chaque . La joue un rôle dans la croissance 


et la régénération cellulaire. Elle se déroule dans presque tout le corps et les cellules filles obtenues sont 


des cellules . La permet la reproduction sexuée 
puisque les cellules filles obtenues sont les cellules (gamètes). Elle se déroule 
donc seulement dans les et les 
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[4 ] À quelle fonction de la mitose pouvez-vous associer chacune des situations suivantes ? 


a) Marie-Claude s’est partiellement sectionné un ligament du 
talon. Après avoir eu la jambe immobilisée pendant deux mois, 
elle doit s’exercer pour marcher normalement de nouveau. 


b) Simone a trois mois. Comme ses ongles d’orteil poussent 
très rapidement, ses parents les coupent régulièrement. 


c) Brian mesurait 47 cm à la naissance. Aujourd’hui âgé 
de 18 ans, il mesure 182 cm. 


d) Chaque jour, malgré une chevelure saine, Louis perd 
plusieurs cheveux. Il ne souffre toutefois pas de calvitie 
puisque ceux-ci sont remplacés régulièrement. 


(5 ] Associez les descriptions suivantes aux paramètres à contrôler lors d’une culture cellulaire qui leur 
correspondent. 


a) Ensemble des règles encadrant, entre autres, les recherches 1) Stérilité 
utilisant la culture cellulaire. 


b) Entreposage des cultures cellulaires à des températures 2) Cellule mère 
variant de 4 °C à —196 °C. 


> : ; : 3) Milieu de culture 
c) Cellule, soît un organisme unicellulaire ou provenant d’un ) 


organisme pluricellulaire, qui donne naissance à d’autres cellules. 


un | | | 4) Bioéthique 
d) Liquide ou gel favorisant la croissance cellulaire. 


e) Condition permettant d’effectuer une culture cellulaire 5) Flacon de verre 
en l’absence de microorganismes pouvant la contaminer. 


f) Type de support utilisé dans la culture cellulaire. 6) Conservation 


Ô Quel lien existe-t-il entre la diversité génétique et la reproduction sexuée ? Pour répondre à cette question, 
complétez le texte suivant à l’aide des termes appropriés. 


Trois phénomènes liés à la reproduction expliquent la diversité génétique. 
Tout d’abord, la reproduction sexuée implique la rencontre d’un gamète et 
d’un gamète . Ces gamètes sont produits par ; 


un processus de division cellulaire au cours duquel a lieu la 


Or, la recombinaison génétique apporte des changements dans les , ce qui 


entraîne des différences entre les et les parents. Aussi, la rencontre des 


gamètes mâle et femelle provenant des parents permet le 


des parents. Finalement, les mouvements de populations favorisent la entre 


individus de populations différentes. Des gènes propres à certains peuples sont ainsi introduits dans le 


bagage génétique de populations où ils n’existaient pas avant ces mouvements de populations. 
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€ En Complétez le tableau suivant en donnant un avantage et un inconvénient aux transformations 
génétiques présentées. 


a) Canola résistant aux 
herbicides 


b) Pomme de terre 
enrichie de protéines 


Ô ST | Indiquez si les énoncés suivants sont vrais ou faux. Pour chacun des énoncés faux, justifiez votre 
réponse. 


a) La disparition des espèces naturelles figure parmi les craintes soulevées 
par les transformations génétiques. 


b) Il est possible d'augmenter la valeur nutritionnelle d’un aliment 
en le modifiant génétiquement. 


c) Le maïs génétiquement modifié coûte plus cher à produire que le maïs 
non génétiquement modifié. 


d) Les transformations génétiques sont largement acceptées grâce aux avantages 
qu’elles confèrent aux êtres vivants. 


Justification: 
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(9 ] GB Définissez les structures suivantes. 


a) Tissu: 


b) Organe: 


c) Système: 


© EB Associez les rôles suivants aux fonctions biologiques qui leur correspondent. 


a) Mettre l’organisme en contact avec son environnement. 1) Nutrition 
b) Perpétuer l’espèce humaine. 2) Reproduction 
c) Procurer à l'organisme les substances nécessaires au fonctionnement 3) Relation 


de toutes ses parties et assurer l’élimination des déchets. 


(11) Nommez deux changements observables à la puberté chez les filles, les garçons et les deux sexes. 


Indiquez quelles hormones sont impliquées 
dans chacun des processus suivants. 


Testostérone 
Œstrogènes 
Progestérone 


Formation des spermatozoïdes 


Maturation des follicules ovariens 


Développement des caractères sexuels secondaires chez les garçons 


Développement des caractères sexuels secondaires chez les filles 


Ovulation 


Formation du corps jaune 


Reconstitution de l’endomètre 


Préparation de l’endomètre à recevoir un embryon 
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(13) Complétez le tableau suivant pour obtenir une vue d'ensemble des différentes phases des cycles ovarien et 
menstruel typiques de 28 jours lorsque l’ovocyte n’est pas fécondé. 


Phases du cycle | Phases du cycle 


; Dans l’ovaire Dans l’utérus 
ovarien menstruel 
Variable. + Sécrétion de FSH et e L? 
de LH. Croissance du se détériore. 
L 2 > ê 
jours ee L’endomètre se 
e follicule sécrète des es 
dans un sons 
s’épaissit sous 
cycle de / 
: + Le haut taux d’œstro- l'effet des 
28 jours l : 
gènes déclenche une 
libération brusque de 
(surtout). 
* La LH stimule la matura- 
tion de l’ 
* Le follicule mature est 
à la surface de 
| 
* L’ovocyte est expulsé vers 
Ovulation la 
+ Sous l'effet de la * En réaction à la 
, le 
follicule se transforme en sécrétée par 


le corps jaune, 


; 2e l’endomètre se 
* Le corps jaune sécrète 


delà prépare à recevoir 


u un 
et un peu d’œstrogènes. 


- Les taux de FSH et de LH * La chute du taux 
de progestérone 


; entraîne la 
+ Le corps jaune 
des vaisseaux 
* Les taux de progestérone sanguins de 
; . 
et d’œstrogènes Éénionetre: 
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[14] Numérotez les étapes suivantes selon l’ordre dans lequel elles se déroulent lors de l’érection. 
a) Il y a une excitation sexuelle. 
b) Le pénis est en érection. 
c) Le système nerveux envoie des signaux de manière réflexe. 
d) Les cavités des corps caverneux et spongieux du pénis se remplissent de sang. 


e) Les vaisseaux sanguins du pénis se dilatent. 


LILI IL 


© À quoi sert l’éjaculation dans la reproduction ? 


© Associez les descriptions suivantes aux techniques de procréation médicalement assistée (PMA) qui leur 
correspondent. 


a) Utilisation de médicaments qui favorisent la production 1) Insémination artificielle 
de plusieurs ovules. 


2) Injection 


b) Fécondation de l’ovule par un spermatozoïde dans une éprouvette : / 
intracytoplasmique 


puis transfert de l'embryon obtenu dans l’utérus de la femme. 


c) Dépôt du sperme traité du conjoint ou de celui d’un donneur 


. k 3) Stimulation ovarienne 
dans l’utérus de la femme au moment de son ovulation. 


d) Insertion d’un seul spermatozoïde sélectionné par l’embryologiste 4) Fécondation in vitro 
dans l’ovule, à l’aide de micro-manipulations. 


(17) Nommez et expliquez trois utilisations possibles de l’insémination artificielle. 
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ÉVALUATION . né 
EU CEE O La fonction de nutrition 


[1] Quels sont les principaux rôles des constituants alimentaires énumérés ci-dessous ? 


a) L’eau: 


b) Les protéines: 


c) Les glucides: 


d) Les lipides: 


e) Les vitamines et les minéraux: 


| 2 | Indiquez le ou les groupes alimentaires qui sont les principales sources de chacun des constituants 
alimentaires suivants. 


Constituants ; : Produits | : Viandes 
À ; Légumes et fruits vs Lait et substituts > 
alimentaires céréaliers et substituts 


a) Glucides 


b) Lipides 


c) Protéines 


[3 Dans quels aliments trouve-t-on principalement l’eau, les vitamines et les minéraux ? 


O Pour chaque groupe d’aliments illustrés ci-dessous, encerclez celui qui vous semble le plus complet, c’est- 
à-dire qu’il est à la fois une bonne source de deux ou trois constituants alimentaires parmi les lipides, les 
glucides et les protéines. 


a) 


b) 
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Nom: Groupe: 


[5 Le tableau suivant présente des informations sur quelques aliments. 


Aliments Portion* Protéines Lipides Glucides Fibres 
(g) (8) (g) (g) 


Biscuits aux brisures de chocolat 06 
du commerce : 
Boisson à l’orange 250 mL 0 tr** 34 0 
Carottes naines crues 8 1 tr** 7 1,4 
Croissant 1 5 12 26 1,5 
Jambon 2 tranches 9 5 2 0 
Jus de tomate sans sel ajouté 125 mL 1 tr** 8 0,7 
Mayonnaise 15mL tr** 11 1 0 
Pain pita de blé entier 1 6 2 35 L,7 
Raïisins 20 1 tr** 15 1,2 
re RFA rLE 
Salade de pâtes avec légumes 250 mL 5 10 33 2,2 
Saumon rose en conserve 200 mL 17 4 0 0 
Yogourt à boire 200 mL 5 3 24 (e) 


* Selon le Guide alimentaire canadien 
* tr=traces 


Voici le menu de deux adolescents de 15 ans. 


a) Déterminez le nombre de portions de chacun des aliments consommés au dîner par Brigitte et Alain, 
puis calculez la valeur énergétique de ces deux repas. Laissez des traces de vos calculs. 


Sandwich au saumon 
pain pita de blé entier (1) 
saumon (75 g) 


mayonnaise (30 mL) 


Carottes naïînes (16) 


Jus de tomate sans sel ajouté (125 mL) 


Raïsins (20) 


Yogourt à boire (200 mL) 


Valeur énergétique 
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Sandwich au jambon 
croissant (1) 


jambon (4 tranches) 


mayonnaise (30 mL) 


Salade de pâtes avec légumes (125 mL) 


Boisson à l’orange (250 mL) 


Biscuits aux brisures de chocolat (4) 


Salade de fruits en conserve (125 mL) 


Valeur énergétique 


b) Quel menu est préférable pour une alimentation saine ? 


c) Justifiez votre choix en tenant compte des aspects suivants. 


1) Les catégories du Guide alimentaire canadien représentées: 


2) La quantité de fibres: 


3) La consommation de glucides: 


4) La consommation de lipides: 


d) Quelle comparaison pouvez-vous faire entre la consommation de glucides et de lipides du menu que 
vous n’avez pas choisi et la consommation quotidienne recommandée ? 


e) Donnez deux conseils à l’élève qui consomme le menu que vous n’avez pas choisi. 
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Ô La pasteurisation est un procédé très utilisé en alimentation. 


a) Précisez à quoi sert la pasteurisation. 


b) Décrivez brièvement le procédé de la pasteurisation. 


[7 ] Identifiez les parties du système digestif pointées sur le schéma suivant. 


(derrière l'estomac) 
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Ô Associez les descriptions suivantes aux structures qui leur correspondent. 
a) Carrefour commun aux systèmes digestif et respiratoire. Il achemine 1) Bouche 
le bol alimentaire à l’œsophage. 
2) Estomac 


b) Lieu où les constituants alimentaires non digérés sont transformés 
en matières fécales. 


3) Gros intestin ou côlon 
c) Organe par où entrent les aliments dans le corps et dans lequel 


ils sont réduits en un bol alimentaire. L , 
4) Intestin grêle 


d) Partie du tube digestif où sont absorbés la plupart des nutriments. 


: ae à : : A . 5) Œsophage 
e) Réservoir qui reçoit les aliments, les mélange et en réduit la taille. 


f) Tube musculaire élastique qui relie le pharynx à l'estomac. 6) Pharynx 


O Voici une liste de rôles joués par le système digestif. 


1) Absorber les nutriments et l’eau. 

2) Évacuer les déchets. 

3) Recevoir les aliments. 

4) Sécréter des substances nécessaires à la digestion chimique des aliments. 
5) Transformer ou dégrader les aliments. 


a) Parmi ces rôles, encerclez celui qui n’appartient pas au tube digestif. 


b) À quelles structures associez-vous le rôle que vous avez encerclé ? 


(10) Associez les glandes digestives suivantes aux sécrétions qui leur correspondent, puis reliez-les aux 
constituants alimentaires sur lesquels elles agissent. 


a) Foie 1) Bile A) Amidon 

b) Glandes gastriques 2) Salive B) Protéines, glucides, lipides 
c) Glandes intestinales 3) Sucs gastriques C) Lipides 

d) Glandes salivaires 4) Enzymes intestinales D) Protéines 

e) Pancréas 5) Sucs pancréatiques E) Protéines, glucides, lipides 


(11) Décrivez les deux types de transformations que subissent les aliments dans le système digestif. 
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(12) Indiquez quel type de transformation (mécanique ou chimique) les structures suivantes font subir aux 
aliments ou aux déchets. 


a) 


b) 


C) 


d) 


e) 


Les dents broient la nourriture. 


Les muscles de l’æœsophage, de l’estomac et des intestins 
font avancer la nourriture dans le tube digestif par péristaltisme. 


Les sécrétions des glandes gastriques réduisent les protéines 
en molécules plus courtes. 


La salive se mélange aux aliments et réduit l’amidon 
en glucides plus simples. 


La bile émulsionne les lipides. 


L’intestin grêle réduit les glucides, les lipides et les protéines 
en nutriments. 


Le gros intestin compacte les nutriments inutilisés 
et les molécules non digérées. 


Les bactéries de la flore intestinale décomposent les déchets 
et les transforment en matières fécales. 


Les muscles de l’intestin grêle réduisent le chyme 
et le mélangent aux sucs digestifs par segmentation. 


(13) Identifiez les parties du système respiratoire pointées sur le schéma suivant. 


[14] Associez les descriptions suivantes aux structures qui leur correspondent. 


a) 


b) 
C) 


d) 


e) 


f) 


ÉV-18 


Carrefour commun aux systèmes digestif et respiratoire. Il achemine 1) Alvéoles 
Pair vers le larynx. 

js Se ER Me ; 2) Bronches 
Cavités qui réchauffent, humidifient et purifient l’air. 
Conduits qui se ramifient plusieurs fois jusqu’à former des bronchioles. 3) Fosses nasales 
Organes dont la variation du volume permet à l’air d'entrer et de sortir &) Pharynx 
du corps. 


Petits sacs où s’effectuent les échanges gazeux. 2)" ROUTE 


Tube qui relie le pharynx aux bronches. 6) Trachée 
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© Indiquez dans quelle(s) structure(s) du système respiratoire a lieu chacune des étapes de la respiration 
suivantes. Puis, ordonnez ces structures, à partir de l’entrée de l’air dans le corps, en inscrivant dans les 
cases vides ci-dessous la lettre qui leur correspond. 


a) L’air entre dans le corps. 


b) L'air est acheminé dans ces deux conduits qui correspondent 
à la ramification d’un conduit principal. 


c) L’air est acheminé dans des conduits de plus en plus petits 
qui se rendent jusqu’à des sacs. 


d) L’air est acheminé vers les poumons par trois conduits 
placés un à la suite de l’autre. 


e) L'air se réchauffe, s’humidifie et est purifié. 


f) Le dioxygène traverse la paroi de la structure pour se rendre 
dans le sang et le dioxyde de carbone la traverse en sens 
inverse pour être évacué. 


Reese ne 


© À l’aide des termes appropriés, complétez le texte suivant qui porte sur le rôle du système respiratoire et les 
mouvements respiratoires. 


Le système respiratoire permet les entre le sang et l’air ambiant. 
Plus précisément, /’ fait entrer l’air dans les 

Le diffuse alors à travers la paroi des pour 
rejoindre le . Le sang achemine le dioxygène aux 

Il transporte aussi le des cellules vers les 

pulmonaires. C’est l’ qui permet d’évacuer l’air enrichi en CO.. 


(17) Quels sont les trois éléments figurés du sang ? 


© Associez les rôles suivants aux composants sanguins qui leur correspondent. 


a) Contribuer à la coagulation du sang. 1) Globules blancs 

b) Défendre l’organisme. 2) Globules rouges 

c) Transporter les gaz respiratoires. 3) Plaquettes sanguines 
d) Transporter les solutés et les éléments figurés du sang. 4) Plasma 
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© Quatre personnes doivent recevoir une transfusion sanguine. Voici quelques informations en lien avec le 
groupe sanguin de ces personnes. 


+ Alexis possède les agglutinogènes À à la surface de ses globules rouges. 

+ Léandre possède les agglutinines anti-A dans son plasma. 

+ Marianne possède les agglutinogènes Rh à la surface de ses globules rouges. 
+ Souhaïil ne possède aucune agglutinine dans son plasma. 


Déterminez le groupe sanguin de chacune de ces personnes, puis remplissez le tableau pour indiquer le ou 
les groupes sanguins des donneurs compatibles. 


Groupes sanguins des donneurs compatibles 


Groupe 


Personnes à 
sanguin 


Alexis 


Marianne 


Souhail 


l20) Parmi les énoncés suivants, encerclez ceux qui portent sur des rôles du système circulatoire sanguin. 


a) Absorber le dioxygène et le dioxyde de carbone. d) Transporter l'urine. 
b) Transporter des nutriments. e) Transporter des déchets cellulaires. 
c) Fabriquer les défenses de l’organisme. f) Transporter des gaz respiratoires. 


[21 Associez les rôles suivants à la structure du système circulatoire sanguin qui leur correspond. 


a) Agir comme une pompe pour faire circuler le sang. 1) Artères et artérioles 

b) Alimenter le cœur et le débarrasser de ses déchets. 2) Artères et veines conoraires 
c) Expulser le sang du cœur. 3) Capillaires sanguins 

d) Favoriser les échanges entre le sang et les cellules. 4) Cœur 

e) Recueillir le sang à son arrivée dans le cœur. 5) Oreillettes 

f) Transporter le sang des organes vers le cœur. 6) Veines et veinules 

g) Transporter le sang du cœur vers les organes. 7) Ventricules 
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(22) Le schéma ci-dessous illustre le système circulatoire sanguin. 


a) Nommez les structures par lesquelles passe le sang dans la circulation pulmonaire en commençant par 
la cavité par laquelle le sang quitte le cœur. Sous chaque structure, indiquez la lettre à laquelle la 
structure correspond sur le schéma. 


| J°{ Pi 
m Œ Œ 

# JE A 
M Œ e 


b) Nommez les structures par lesquelles passe le sang dans la circulation systémique en commençant par 
la cavité par laquelle le sang quitte le cœur. Sous chaque structure, indiquez la lettre à laquelle la 
structure correspond sur le schéma. 


= 
() 
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(23) Complétez le texte suivant à l’aide de la banque de mots ci-dessous. 
* Globules blancs - Défense de l’organisme * Ganglions lymphatiques 
* Anticorps - Circulation de la lymphe - Lymphocytes 
- Circulation des anticorps - Liquide interstitiel 


Dans le système lymphatique, les vaisseaux lymphatiques assurent la 


, un liquide semblable au 


Le système lymphatique joue aussi un rôle dans la 


En effet, plusieurs organes du système lymphatique contiennent une grande quantité de 


. C’est le cas par exemple des , de 


la rate et du thymus. Le système lymphatique facilite la rencontre entre les 


et les , et contribue à activer la mémoire immunitaire. Finalement, la 


lymphe contribue à la hors des vaisseaux sanguins pour 


qu'ils rejoignent les sites d’infection, par exemple. 


(24, Le texte suivant porte sur les défenses spécifiques. Complétez-le en ajoutant les termes appropriés. 


Il existe deux moyens d’acquérir l’immunité. L’immunité est transmise de 


la mère au fœtus par le biais d'anticorps qui traversent le placenta. Elle est aussi transmise de la mère 


à l’enfant quelques jours après l’accouchement grâce aux anticorps contenus dans le lait maternel. 


L’'immunité est pour sa part acquise au cours de la vie par la fabrication 
d’ par suite de la rencontre d’ 
Il existe deux moyens d'acquérir l’immunité active: lors d’une ou par 
la . Lorsque des agents pathogènes se trouvent dans l’organisme, que 
ce soit à cause d’une infection ou d’un vaccin, les fabriquent des 
dirigés contre les portés par ces agents 
pathogènes afin d’en neutraliser l’action. Une fois les anticorps fabriqués, un « » 
de ceux-ci demeure dans la du système immunitaire. Si l’organisme 


rencontre le même antigène une autre fois, la réponse immunitaire sera plus 


grâce à cette mémoire. 


[25] Ordonnezles étapes de la fabrication d’un vaccin vivant atténué. 


a) Atténuation du pouvoir pathogène des bactéries par passages successifs 
sur des cultures cellulaires. 


b) Ajout d’un diluant, d’un stabilisant et d’un adjuvant. 
c) Choix d’un type de bactérie vivante. 


d) Sélection des souches de bactéries les moins pathogènes avant tout de même 
conservé leur capacité à stimuler la production d'anticorps. 


E'BBIE 
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(26) Associez les procédés de fabrication suivants aux types de vaccin qui leur correspondent. 


a) Onretire le pouvoir pathogène des bactéries ou 1) Vaccin atténué à agents entiers 
des virus en retirant le gène qui en est responsable. 


b) On retire le pouvoir pathogène des bactéries ou 
des virus en les tuant en utilisant la chaleur ou 


: is 2) Vaccin inactivé 
un traitement chimique. 


c) On retire le pouvoir pathogène des bactéries ou 
des virus vivants par des passages successifs en 
culture cellulaire. 3) Vaccin issu du génie génétique 


@ Identifiez les parties du système urinaire pointées sur le schéma suivant. 


(28 Parmi les rôles suivants, encerclez ceux qui sont des rôles du système excréteur. 


a) Éliminer les déchets de l’organisme. 
b) Filtrer le sang. 


c) Maintenir l’équilibre des concentrations de substances présentes dans le sang comme 
les minéraux, l’eau, le glucose, etc. 


d) Permettre les échanges de nutriments entre le sang et les cellules. 
e) Produire les déchets azotés. 


f) Activer la circulation sanguine. 
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(29 Associez les rôles suivants aux structures du système urinaire qui leur correspondent. 


a) Emmagasiner l’urine jusqu’à son évacuation. 1) Reins 
b) Évacuer l’urine à l'extérieur du corps. 2) Uretères 
c) Filtrer le sang et fabriquer l’urine. 3) Urètre 
d) Transporter l’urine des reins jusqu’à la vessie. 4) Vessie 


Quels sont les principaux constituants de l’urine ? 


Complétez les énoncés suivants à l’aide des termes appropriés. 


Selon les circonstances, les ajustent le volume d'urine et sa concentration 


en minéraux. Par exemple, au cours d’un exercice intense, le volume d’urine 


par rapport au volume au repos. Au contraire, si un grand volume d’eau est ingéré, le volume d’urine 


. Les reins permettent aussi d’équilibrer le du 
sang. 
Les poumons participent aussi à l’équilibre du du sang. Par exemple, lors d’un 
exercice physique intense, le sang devient plus en raison de l’augmentation 
du taux de . Alors, le rythme respiratoire augmente et les 


poumons éliminent plus de dioxyde de carbone afin de rétablir l’équilibre sanguin. 


Les glandes sudoripares sécrètent la qui contribue à éliminer des 


. Lorsque la transpiration est abondante, le volume d’urine évacuée par les 


reins 
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DU CHAPITRE 


ÉVALUATION O La fonction de relation 


Ô Identifiez les parties du système nerveux pointées sur le schéma suivant. 


Système nerveux 


Système nerveux 


a) Ajoutez deux flèches sur l'illustration pour indiquer le sens de l’influx nerveux. 
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b) Dans le tableau qui suit, nommez la structure qui joue chacun des rôles, puis indiquez la lettre qui 
la représente sur l'illustration de la page précédente. 


1) Acheminer l'information du corps cellulaire vers 
les neurones avoisinants (conduire l’information). 


2) Amener l'information de l’extérieur du neurone vers 
le corps cellulaire (recevoir les messages). 


3) Libérer des neurotransmetteurs pour communiquer avec les 
dendrites des neurones avoisinants au niveau des synapses. 


4) Permettre la transmission des messages entre deux cellules 
nerveuses ou entre une cellule nerveuse et un muscle 
ou une glande. 


5) Contrôler toutes les activités de la cellule puisque 
c’est là que se trouvent le noyau et les organites. 


6) Contribuer à augmenter la vitesse de transmission 
des messages. 


eo Parmi les rôles suivants, encerclez ceux qui appartiennent au système nerveux central. 


a) Assurer l’équilibre du corps. 

b) Coordonner l’ensemble des systèmes du corps. 

c) Transporter les informations de l’encéphale jusqu'aux muscles. 
d) Gérer les comportements complexes. 

e) Relayer l'information entre l’encéphale et le reste du corps. 

f) Traiter les informations qui proviennent des sens. 


g) Transporter les informations qui proviennent des organes des sens. 


O Associez les rôles suivants aux structures qui leur correspondent. 


a) Assurer l’équilibre du corps, le maintien de la posture. 1) Cerveau 
Améliorer la précision des mouvements. 


b) Commanderles fonctions involontaires comme la respiration, 


. Tue 2) Cervelet 
les battements cardiaques, la toux, etc., et participer au 
contrôle de la douleur. 
c) Coordonner l’ensemble des systèmes du corps grâce 3) Encéphale 
aux rôles complémentaires des structures qui le composent. 
d) Diriger les activités conscientes, la pensée, la parole, les facultés 4) Moelle épinière 
intellectuelles et la plupart des mouvements. 
e) Relayer l'information entre l’encéphale et le reste du corps, 
ne 5) Nerfs 
et permettre certains réflexes. 
f) Transporter l’influx nerveux du corps vers le système 
nerveux central et vice-versa. 6) Tronc cérébral 
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(5 ] Indiquez si les caractéristiques suivantes concernent un acte volontaire, un réflexe ou les deux. 


Caractéristiques Acte volontaire Réflexe 


a) Acte conscient 


b) Acte contrôlé par diverses structures de l’encéphale 


c) Acte contrôlé par la moelle épinière 


d) Acte contrôlé par le cerveau 


e) Acte déclenché automatiquement, sans qu’on en aïît conscience 


f) Acte inconscient qui protège le corps 


g) Acte déclenché par la douleur 


h) Acte qui fait intervenir des muscles volontaires 


Ô Identifiez les parties de l’œil pointées sur le schéma suivant. 


[7] Encerclez les parties de l’œil qui jouent un rôle dans la vision. 


a) Cornée d) Iris g) Schlérotique 
b) Humeur aqueuse e) Cristallin h) Choroïde 
c) Pupille P) Corps vitré i) Rétine 
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Le schéma suivant montre les différentes structures impliquées dans l’audition et le maintien de l’équilibre. 
Dans le tableau qui suit, indiquez le nom des structures décrites et la lettre à laquelle celles-ci correspon- 
dent sur le schéma. 


© 


TIonm 


es unes is 


a) Acheminer les ondes sonores jusqu’au tympan. 


b) Ambplifier les vibrations des osselets pour déplacer 
le liquide de la cochlée (deux structures). 


c) Concentrer les sons. 


d) Détecter les mouvements circulaires de la tête et 
contribuer ainsi au maintien de l’équilibre. 


e) Détecterles mouvements rectilignes de la tête et 
contribuer ainsi au maintien de l’équilibre. 


f) Égaliser la pression des deux côtés du tympan. 


g) Transformer les ondes sonores en influx nerveux. 


h) Transmettre l’influx nerveux au centre de l’équilibre 
du système nerveux central. 


i) Transmettre les vibrations du tympan à la fenêtre 
ovale. 


j) Transmettre les vibrations sonores aux osselets. 


k) Transporter l’influx nerveux jusqu’à l’aire auditive 
du cerveau. 
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[9 ] Associez les rôles suivants aux structures qui leur correspondent. 
a) Faire tourbillonner l’air dans le nez. 1) Bulbe olfactif 
b) Mettre en contact les neurones des nerfs olfactifs 2) Cellules olfactives 
et les cellules olfactives. 
c) Permettre à l’air d'entrer dans les fosses nasales. CRE 
d) Transformer le signal des molécules odorantes en influx nerveux. 4) Narines 
e) Transporter l’influx nerveux jusqu’à l’aire olfactive du cerveau. 5) Nerf olfactif 


© Identifiez les structures pointées sur le schéma suivant. 


(11) Associez les rôles suivants aux structures qui leur correspondent. 


a) Capter les molécules chimiques sapides. 1) Cellules gustatives 
b) Contenir les bourgeons gustatifs. 2) Nerfs crâniens 
c) Laisser passer les poils gustatifs des cellules gustatives. 3) Papilles gustatives 
d) Transformer le signal de la molécule chimique sapide en influx nerveux. 4) Poils gustatifs 
e) Transporter l’influx nerveux jusqu’au tronc cérébral. 5) Pores gustatifs 
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(12) Encerclez les rôles associés à la fonction des récepteurs sensoriels de la peau. 


a) Absorber des agents médicamenteux. 

b) Excréter des déchets. 

c) Maintenir la température corporelle. 

d) Percevoir des sensations douloureuses. 

e) Percevoir des sensations thermiques et la pression. 
f) Produire de la vitamine D. 

g) Protéger contre les rayons solaires nocifs. 


h) Transformer des sensations tactiles en influx nerveux. 


(13) Le schéma suivant illustre les principales structures du squelette. 


Coloriez en gris les os du squelette axial et en rouge 
les os du squelette appendiculaire. 
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Le schéma suivant illustre les principales structures du squelette. Dans le tableau qui suit, indiquez le nom 
des structures décrites et la lettre à laquelle celles-ci correspondent sur le schéma. 


a) Collaborer aux mouvements respiratoires; protéger les organes 
du thorax et certains gros vaisseaux sanguins. 


b) Loger certains organes des sens, donner sa forme au visage et 
fixer les dents. 


c) Permettre de prendre des objets. 


d) Permettre les mouvements du tronc et protéger la moelle épinière. 


e) Protéger l’encéphale. 


f) Soutenir le poids du corps et permettre les déplacements. 
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© Associez les rôles suivants aux structures qui leur correspondent. 

a) Entraîner le mouvement par des contractions. 1) Articulations 

b) Lier entre eux deux ou plusieurs os pour permettre 2) Muscles 

le mouvement et assurer une certaine protection. 
: , : 3) Os 

c) Soutenir les structures molles de l’organisme. 

d) Unirles muscles aux os. 4) Tendons 
© Encerclez les rôles accomplis directement par le système musculosquelettique. 

a) Produire des mouvements. e) Protéger plusieurs organes. 

b) Permettre à l’air d'entrer dans les poumons. PN Maintenir la posture. 

c) Soutenir le corps et les organes. g) Contribuer à l’élimination des déchets. 


d) Acheminer les défenses immunitaires 
dans tout l’organisme. 


Parmi les mouvements contenus dans la banque de mots ci-dessous, lequel est représenté dans chacune 
des illustrations suivantes ? 


* Abduction - Adduction - Extension - Flexion - Rotation 


c) 


e) 
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© Associez les caractéristiques suivantes aux mouvements auxquels elles correspondent. 
a) Mouvement de repli qui rapproche deux os. 1) Abduction 
b) Mouvement effectué par un os qui tourne autour d’un axe. 2) Adduction 
c) Mouvement qui éloigne deux os. 3) Extension 
d) Mouvement qui éloigne un membre de l’axe du corps. 4) Flexion 
e) Mouvement qui rapproche un membre de l’axe du corps. 5) Rotation 


Complétez le texte suivant. 


Les jumeaux et l’ischio-jambier fonctionnent avec les quadriceps lors de la flexion et de l’extension du 


genou. Ce sont des muscles . Lors du mouvement de flexion du genou, 
les jumeaux et l’ischio-jambier se et tirent sur le talon tandis que les 
quadriceps se . Le pied se rapproche des fesses. Lors du mouvement 
d’ du genou, le talon des fesses. Ce sont 
alors les qui se contractent alors que les jumeaux et l’ischio-jambier se 


Indiquez quel type de muscle on trouve dans les parties du corps suivantes. 


b) /] c) 


Vaisseaux 
sanguins 


ss T 


Intestin grêle 


LR 
émis, A 


0 eee me 


. 
_ 
. 
. 
» 
» 


— 
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ÉVALUATION , . : _ 
DU CHAPITRE Ô L’organisation de la matière 


€ Définissez en vos mots le modèle particulaire. 


© Répondez aux questions suivantes à propos du modèle particulaire. 


a) Quel est le principal avantage du modèle particulaire pour représenter la matière ? 


b) Quelles sont les limites du modèle particulaire ? 


Ô Indiquez si les substances pures suivantes sont des éléments ou des composés. 


a) Du glucose 


b) Pb 


c) MgCl, 


d) CL 


e) Du magnésium 


n N 
g) KNO, 


h) De l’eau 


ï) H 


j) Du dioxyde de carbone 


O Complétez les phrases suivantes avec les termes appropriés. 


est une substance dont les particules constituantes sont toutes 


identiques. Ces particules peuvent être des identiques ou des 


identiques. 


est pour sa part constitué de plusieurs substances différentes. 
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Sa A #7 | Les propriétés de la matière 


€ Définissez en vos mots les termes suivants. 


a) Point de fusion 


b) Point d’ébullition 


c) Masse volumique 


e En vous servant des tableaux suivants, identifiez les substances inconnues décrites ci-dessous. 


Substances pures Points de fusion (°C) Points d’ébullition (°C) 
Aluminium (Al) 660 2467 
Cuivre (Cu) 1083 2567 
Dihydrogène (H,) -259 -253 
Dioxygène (O;) -219 -183 
Eau (H,0) 0 100 
Étain (Sn) 232 2602 
Fer (Fe) 1535 2750 
Mercure (Hg) —39 356 


Substances 


Masses volumiques (g/cm° ou g/mL) 


Solides (à 20 °C) Fer (Fe) 7,9 
Étain (Sn) 7,3 
Aluminium (AI) 2,1 


Liquides (à 20 °C) Mercure (Hg) 


Eau (H,0) 1,00 


Éthanol (C,HÇ0) 0,79 

Acétone (C;H46O) 0,78 
Gaz (à 0 °C et à la pression Dioxyde de carbone (CO,) 0,001 98 
normale, 101,3 kPa) 

Dioxygène (O;) 0,001 43 

Diazote (N;) 0,001 25 

Dihydrogène (H;) 0,000 09 


Substance A: Point d’ébullition de 2567 °C 


Substance B: Masse volumique de 0,001 25 g/cm° 
Substance C: Point de fusion de 232 °C 


Substance D : Masse volumique de 1,00 g/mL 


Reproduction autorisée © TC Média Livres Inc. ADN « Outils d’évaluation ÉV-35 


Nom: Grou pe: Date: Outils d'évaluation 


UM » CHAPITRE 7 » 2/5 


Calculez la masse volumique des substances inconnues suivantes. Identifiez par la suite les noms des 
substances en question en vous servant des tableaux de la question 2. 


Données: Calcul: Données: Calcul: 
m = 2,14g m=331lg 

V = 1081 cm V=331mL 

p=? p=? 
Substance 1: Substance 4: 

e) 

Données: Calcul: Données: Calcul: 
m= 32,558 m = 5448 

V = 4,1 cm V = 40,0 mL 

p=? pe? 
Substance 2: Substance 5: 


Substance 6 
Données: Calcul: Données: Calcul: 
m = 0,72 £ m = 10,00 8 
V = 8000 cm V = 3,7 cm 
p—=? pa? 
Substance 3: Substance 6: 


OÔ Quatre liquides incolores différents se trouvent dans des bouteilles étiquetées À, B, C et D. Ces bouteilles 
contiennent de l’eau, de l’éthanol, un produit nettoyant et une solution d’acide citrique. À l’aide du tableau 
suivant, déterminez quel liquide se trouve dans quelle bouteille. (Indiquez vos réponses dans la première 


colonne.) 
Test au papier x > Masse 
ex à PE Test au papier | Test au papier ; 
Liquides de dichlorure volumique 
tournesol rouge | tournesol bleu 
de cobalt (g/mL) 
A: Devient rose —* Devient rouge Environ 1,0 
B: Devient rose Devient bleu — Environ 1,0 
C: — — — 0,79 
D: Devient rose — _ 1,00 


* Le symbole «—» indique qu'aucune réaction n’a eu lieu. 
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[5 Paolo prépare une boisson aux fruits en mélangeant une poudre sucrée commerciale avec de l’eau. Il obtient 


un liquide translucide coloré en rouge. 
Identifiez dans cet exemple le solvant, le soluté et la solution. 


Solvant: 


Soluté : 


Solution: 


a) Quel est l’effet de l’ajout de solvant sur la concentration d’une solution? 


b) Quel est l’effet de l’ajout de soluté sur la concentration d’une solution ? 


c) Quel est l’effet de l'augmentation de la température sur la solubilité d’un soluté solide ? 


d) Quel est l’effet de l'augmentation de la température sur la solubilité d’un soluté gazeux ? 


On apporte les modifications suivantes à des solutions. Déterminez, sans faire de calculs formels, la 
concentration finale des solutions. 


a) On triple le volume d’une solution d’eau salée concentrée à 60,0 g/L. 


b) On ajoute 5 g de sucre à 100 mL d’une solution d’eau sucrée concentrée à 5% m/V. 


c) On ajoute 400 mL d’eau à 400 mL d’une solution de méthanol (alcool) concentrée à 30,0% V/V. 


d) On double la quantité d’acide sulfurique contenue dans une solution d’acide sulfurique concentrée 
à 6% V/V. 


e) On ajoute 3 L d’eau à un litre d’une solution de HCI concentrée à 40,0 g/L. 
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Ô Calculez la concentration des solutions obtenues dans les exemples suivants. 

a) On dissout 20 g de NaOH dans un solvant pour c) On dissout 9,0 g de glucose dans un solvant 
la préparation de 400 mL de solution. Donnez pour la préparation de 150 mL de solution. 
votre réponse en g/L. Donnez votre réponse en g/L. 
= fe D 

> 3 
L L D 

b) On dissout 4,5 g de sel dans un solvant pour la d) On dissout 300 mL d’acide sulfurique dans un 
préparation de 1000 mL de solution. Donnez solvant pour la préparation de 5,0 L de solution. 
votre réponse en % m/V. Donnez votre réponse en % V/V. 
fa fe D 

> 3 
L L ) 
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e) On dissout 5,0 g de nitrate d’argent dans un Ÿ) On dissout 100 g de KNO, dans un solvant pour 
solvant pour la préparation de 800 g de solution. la préparation de 1,5 L de solution. Donnez 
Donnez votre réponse en % m/m. votre réponse en % m/V. 

D ( n 
> > 
» Ke > 


[9 ] On a mesuré quatre propriétés non caractéristiques d’un échantillon d’une substance pure gazeuse 
inconnue. Les résultats obtenus sont les suivants: 


Volume 10,7L 


Température 


Masse 12,46 g 


Pression 68 kPa 


Est-il possible d'identifier la substance inconnue à partir de ces mesures et des informations fournies dans 
les tableaux de la question 2? Si oui, identifiez la substance en question en expliquant votre démarche. 
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ÉVALUATION . : > = 5 
ECRIRE Ô Les transformations de la matière et de l’énergie 


1] Indiquez l’état de la matière représenté dans chaque illustration. 


ni 


a) b) c) 


Expliquez, à l’aide du modèle particulaire, comment se fait la fusion d’un métal. 
q P 


© Replacez dans l’ordre les trois images suivantes représentant une dissolution illustrée à l’aide du modèle 
particulaire. 


OÔ Complétez les phrases suivantes. 


Lors de la dissolution d’un soluté solide, les particules de pénètrent 


dans la structure du soluté solide. 


Les particules de solvant les liens qui unissent les particules 
de entre elles. 
Les particules de s'unissent alors à plusieurs particules de 


qui entourent chaque particule de 
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La digestion et la respiration cellulaire sont des transformations chimiques ayant lieu dans le corps humain. 
Décrivez le rôle de chacune de ces transformations. 


a) Digestion: 


b) Respiration cellulaire: 


BB Pour chacun des énoncés ou des termes du tableau suivant, indiquez s’il s’agit d’une synthèse ou 


d’une décomposition. 
Synthèse Décomposition 


a) Une combustion 


b) La digestion 


c) La respiration cellulaire 


d) La photosynthèse 


e) Production de molécules complexes à partir d'éléments 


f) Production d'éléments à partir de molécules complexes 


g) Réduction de la taille d’une molécule 


h) Augmentation de la taille d’une molécule 


[7] EG Les deux transformations chimiques suivantes impliquent des molécules d’eau. Indiquez pour 
chacune s’il s’agit d’une synthèse ou d’une décomposition. 


? © @ ? d®» 


Ô EST | Indiquez lesquelles des transformations présentées dans le tableau suivant correspondent à une 
oxydation. 


Oxydation 


a) Du dioxygène qui se dissout dans l’eau 


b) Un feu de camp 


c) Une feuille de laîitue qui brunit après qu’on l’a coupée 


d) Une nageuse qui respire régulièrement pour activer ses muscles 


e) La voiture de Paul qui commence à rouiller 


f) Un érable qui fabrique du sucre grâce à la photosynthèse 


g) La peau ridée et abîmée d’une personne âgée 
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[9 | Il arrive que deux substances parfaitement solubles forment une substance insoluble lorsqu’on les met en 
contact. 


a) Comment se nomme ce phénomène ? 


b) Décrivez ce qui est observé lorsque ce phénomène se produit. 


c) Dansletroisième bécher ci-dessous, illustrez le résultat de ce phénomène à l’aide du modèle particulaire. 


© Indiquez à quelle forme d’énergie correspond chaque description. 


Descriptions Formes d'énergie 


a) Énergie liée au mouvement d’un corps 


b) Énergie liée au déplacement des électrons entre les atomes 


c) Énergie contenue dans la matière elle-même 


d) Énergie liée au degré d’agitation des particules de matière 


e) Énergie qui peut se déplacer en absence totale de matière 


[11 Pour chacun des exemples suivants, indiquez la ou les formes d’énergie impliquées. 


a) Une ampoule électrique dégage de la lumière ainsi que de la chaleur. 


b) Paul lance une balle de baseball. 


c) Un sandwich au poulet. 


d) De l’eau qu’on fait bouillir. 


e) Un éclair lors d’un orage. 
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(12) Chacun des énoncés suivants décrit une transformation de l’énergie. Indiquez les principales formes 
d'énergie qu’on trouve avant et après la transformation. 


a) Un véhicule à essence se déplace sur une route. 


Avant: Après: 


b) On fait chauffer de l’eau dans une bouilloire électrique. 


Avant: Après: 


c) Julien participe à une compétition de judo. 


Avant: Après: 


d) La calculatrice de Naomie fonctionne à la lumière. 


Avant: Après: 


e) La croissance des arbres d’une forêt permet de fixer des quantités importantes de carbone. 


Avant: Après: 


f) Carol et ses amis s'amusent avec des bâtonnets fluorescents de différentes couleurs. 


Avant: Après: 


(13) a) Quelle est l’unité de mesure officielle de l’énergie ? 


b) Quelle autre unité de mesure est plus souvent utilisée, notamment pour quantifier la valeur 
énergétique des aliments ? 


c) Pourquoi utilise-t-on cette dernière unité de mesure plus souvent que l’unité officielle ? 


[14] Lequel des objets en déplacement suivants possède la plus grande énergie mécanique ? 
a) Un gros camion se déplaçant à petite vitesse. 
b) Un gros camion se déplaçant à grande vitesse. 
c) Une petite voiture se déplaçant à petite vitesse. 
d) Une petite voiture se déplaçant à grande vitesse. 


e) Les quatre véhicules possèdent la même énergie mécanique. 


© Qui suis-je ? 


a) Je suis constituée d’atomes et de molécules qui peuvent se trouver à l’état solide, liquide ou gazeux. 


b) Je permets d'accomplir un travail. Je ne suis pas composée de particules. 


c) Je suis une forme d’énergie présente dans certaines substances, tels les aliments ou les combustibles. 
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ÉVALUATION : 
DU CHAPITRE Ô Les fluides 


Parmi les substances suivantes, cochez celles qui constituent des fluides. Pour chacune des substances 
cochées, précisez s’il s’agit d’un fluide compressible ou incompressible. 


Substances Fluide Compressible Incompressible 


a) De l'or 


b) Du dioxyde de carbone 


c) De l’eau liquide 
d) Du nickel 


e) De l’huile végétale 


© Nommez cinq fluides corporels en précisant s’ils sont compressibles ou incompressibles. 


a Complétez les phrases suivantes. 


La pression exercée par un fluide est le résultat des des particules qui composent 

le fluide avec la du récipient qui le contient. 

Les facteurs qui déterminent la pression exercée par le fluide sont et 
du fluide ainsi que du récipient qui le contient. 

Un fluide se déplace d’une zone où la pression est plus vers une zone où la 

pression est plus jusqu’à ce que sa pression soit entre 


ces deux zones. 
Ô Pour chacune des illustrations suivantes, indiquez si l’eau entre ou sort du compte-gouttes. Expliquez le 
mouvement de l’eau en tenant compte de la pression et du volume à l’intérieur du compte-goutte. 


a) On relâche la pression sur la poire b) On applique une pression sur la poire 
du compte-goutes. du compte-gouttes. 
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ÉVALUATION 
DU CHAPITRE Mo | Les ondes 


e Les vagues sur l’eau sont une forme d’onde. Associez chacun des termes suivants à l’aspect de la vague 
auquel il correspond. 


a) Oscillation 1) Distance entre le sommet de deux vagues consécutives 
b) Longueur d’onde 2) Hauteur de la vague 

c) Amplitude 3) Nombre de vagues par seconde 

d) Fréquence 4) L'ensemble de la vague 


e Répondez aux questions suivantes portant sur les ondes sonores. 


a) Les sons sont formés de quel type d’onde ? 


b) De quoi les sons ont-ils besoin pour se propager? 


c) Une onde est une oscillation. Qu'est-ce qui oscille dans le cas d’une onde sonore ? 


d) À quoi correspond la fréquence d’un son? 


e) Quelle est l’unité de mesure de la fréquence d’un son? 


f) À quoi correspond l’amplitude d’un son? 


g) Quelle est l’unité de mesure de l’amplitude d’un son ? 


€ Complétez les phrases suivantes. 


Une onde sonore de faible amplitude produit un son alors qu’une onde sonore 


d'amplitude élevée produit un son 


Une onde sonore de basse fréquence produit un son alors qu’une onde sonore 


de fréquence élevée produit un son 


Ô a) À partir de quelle puissance sonore des dommages peuvent-ils être causés à l’oreille humaine ? 


Reproduction autorisée © TC Média Livres Inc. ADN + Outils d’évaluation ÉV-45 


Nom: 


Groupe: _____ Date: Outils d’évaluation 


UM »> CHAPITRE 10 » 2/3 


b) Donnez deux exemples de situations où les sons peuvent dépasser cette limite. 


c) Indiquez trois façons d’éviter des dommages aux oreilles causés par des bruits trop puissants. 


Classez, par ordre croissant de longueur d’onde, les rayonnements électromagnétiques suivants: micro- 
ondes; rayons gamma; lumière visible ; ondes radio; ultraviolets; rayons X; infrarouges. 


1. B. 6. 
2. 5. 7. 
3. 


Complétez les phrases suivantes. 


Les ondes sont capables de voyager dans le vide. Certains types de rayonnement 


peuvent a ussi traverser 


Les ondes électromagnétiques transportent de mais pas de 


Les rayonnements les plus énergétiques sont ceux qui possèdent les longueurs d’ondes les plus 


. Ces rayonnements sont pour les humains. 


Associez les types de rayonnements électromagnétiques suivants aux utilisations qui leur correspondent. 


a) Infrarouges 1) Radiographie 

b) Rayons X 2) Traitement de maladies de la peau 
c) Ondes radio 3) Thermographie 

d) Ultraviolets 4) Imagerie par résonance magnétique 


Complétez les phrases suivantes. 


Les ondes lumineuses voyagent normalement dans le vide. Toutefois, en frappant 


une surface ou en passant d’un milieu à un autre, la 


lumière peut être redirigée ou déviée. 


On appelle le phénomène de la lumière qui rebondit sur une surface. 


La déviation que subit la lumière passant d’un milieu à un autre se nomme 
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Les quatre schémas suivants représentent des rayons incidents qui frappent un miroir plan. Pour chacun 
de ces schémas, tracez le rayon réfléchi correspondant. 


a) b) C) d) 


Complétez les schémas suivants en traçant les rayons lumineux après leur passage dans la lentille. Indiquez 
sur les schémas la position du foyer ainsi que la distance focale. 


a) 


b) 


Indiquez si le foyer des lentilles convexes suivantes est plus éloigné ou plus rapproché que celui d’une 
lentille convexe moyennement bombée. Indiquez aussi si la distance focale est plus courte ou plus longue. 


Position du foyer Distance focale 


a) Lentille peu bombée 


b) Lentille très bombée 
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ÉVALUATION : 
DU CHAPITRE © Le langage des lignes 


Ô Pour chacun des énoncés suivants, déterminez la forme de représentation qui convient le mieux. 


a) Félix s’amuse à crayonner différents modèles 
de rampe pour le parc de planches à roulettes. 


b) À partir des ébauches de Félix, Thomas prépare 
des plans en trois dimensions des rampes pour 
les planches à roulettes. 


c) Marie-Pier propose des plans qui fournissent 
des indications pour l’assemblage des divers 
modèles de rampe. 


d) Léa étudie le mécanisme de son vélo et traduit le résultat 
de ses observations dans un dessin. 


Parmiles choix de tracés géométriques proposés dans l’encadré ci-dessous, déterminez ceux qui ont permis 
d'obtenir les dessins suivants. Un même tracé géométrique peut servir plus d’une fois. 


* Ovale - Rectangle - Arc de cercle * Demi-cercle -Triangle -Trait (ou ligne) 
a) Une calculatrice à énergie lumineuse b) Une cuillère à soupe vue de face 
vue de face 
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e EMA Pour chacune des utilisations suivantes, précisez quel type de représentation (projection isométrique, 
projection à vues multiples, vue éclatée) est le plus utile. 


a) Frédéric prépare un dessin préliminaire qui montre 
la forme globale d’un objet. 


b) Joannie fait un dessin qui permet de faciliter 
l’assemblage des différentes pièces d’un objet. 


c) Olivier dessine son objet sous différentes vues 
pour en montrer tous les détails. 


d) Michel regarde le dessin dans la fiche technique 
de son BBQ afin de commander la bonne pièce 
pour remplacer une pièce défectueuse. 


e) Marie prépare un dessin pour illustrer le guide 
de fabrication de son objet. 


f) François ajoute un dessin comprenant toutes 
les pièces et leur position dans le dossier 
technique d’un objet. 


O Pour chacune des utilisations suivantes, précisez quel type de projection (isométrique ou à vues multiples ) 
est le plus utile. 


a) Frédéric prépare un dessin préliminaire qui montre 
la forme globale de l’objet qu’il doit concevoir. 


b) Joannie fait le dessin qui servira à illustrer le guide 
de fabrication de son objet. 


c) Olivier dessine son objet sous différentes vues pour 
en montrer tous les détails. 


[5 Associez les descriptions suivantes aux formes de représentation qui leur correspondent. 


a) Ce type de projection à deux dimensions montre les 1) Perspective 
différentes vues d’un objet pour en exposer tous les détails. 


b) Utilisé entre autres en publicité, ce type de projection 
à trois dimensions correspond à la perception visuelle qu’une 
observatrice ou un observateur a de l’objet, maïs ne reflète 
pas les mesures réelles des côtés et des angles de celui-ci. 


2) Projection 
isométrique 


c) Ce type de projection en trois dimensions permet de conserver les 
proportions de l’objet dessiné. Les trois arêtes principales de l’objet 


(hauteur, longueur et profondeur) forment des angles égaux de 120°. 3) Projection oblique 


d) Ce type de projection en trois dimensions présente une vue de face 
de l’objet qui respecte les dimensions à l’échelle et la mesure des 
angles. Toutefois, les mesures liées à la profondeur de l’objet sont 4) Projection à 
réduites de moitié pour un meilleur effet visuel. vues multiples 
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Les objets suivants sont présentés en projection oblique. Représentez-les en projection isométrique. 
À noter, les mesures de la profondeur des projections obliques sont réduites de moitié. 


a) Projection oblique Projection isométrique 


b) Projection oblique Projection isométrique 


[7 ] En utilisant une règle, représentez l’ objet présenté au numéro 6 a) en projection à vues multiples (vues de 
face, de droite et de dessus). À noter, les mesures de la profondeur des projections obliques sont diminuées 
de moitié. Deux carrés sont équivalents à 10 mm. 


Vue de dessus 


Vue de face Vue de droite 
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En utilisant une règle, représentez l’objet présenté au numéro 6 b) en projection à vues multiples (vues de 
face, de droîte et de dessus). Servez-vous d’une échelle de 2: 1 pour réaliser votre dessin. 


O Effectuez la cotation du dessin que vous avez réalisé ci-dessus. 
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© Représentez la forme suivante en projection oblique. 


(11 a) Indiquez, dans les cases correspondantes, le numéro des lignes de base pointées. 


1) Ligne de contour visible 3) Ligne de cote 5) Ligne de renvoi 
2) Ligne de contour caché 4) Ligne d’attache 6) Ligne d’axe 


b) CM] Indiquez, près des cotes concernées, la tolérance acceptée si la longueur peut varier entre 59 et 
61 mm et que c’est la même tolérance pour la hauteur. 
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(12) Un objet a été coupé selon quatre plans de coupe différents. Associez les plans de coupe suivants aux vues 
en coupe qui leur correspondent. 


a) 1) 


b) 2) 


c) De 3) 


d) L) 
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(13) Parmi les choix de réponses suivants, encerclez celui ou ceux qui décrivent le mieux l’utilité de la coupe en 
dessin technique. 


a) La coupe permet de montrer l’intérieur d’un objet. 

b) La coupe permet de mieux comprendre les détails d’un objet. 

c) La coupe fournit une représentation plus esthétique de l’objet. 

d) La coupe permet de révéler les détails que les lignes de contour caché ne montrent pas suffisamment. 
e) La coupe correspond à une tranche de l’objet. 


ÿ) La coupe peut être rabattue sur l’objet. 


[14] Vrai ou faux ? Justifiez votre réponse lorsque vous encerclez «Faux » (indiquez la lettre de la sous-question). 


a) Les lignes de cote sont placées parallèlement à 2 cm de la ligne 


de contour visible de l’objet. V F 
b) Les lignes d’attache sont perpendiculaires aux lignes de cote. V F 
c) Les lignes d’attache touchent aux lignes de contour visible. V F 
d) Les lignes de cote plus courtes sont placées plus près de l’objet. V F 
e) Chaque ligne de cote doit avoir ses propres lignes d’attache. V F 
f) Toutes les cotes doivent être indiquées sur un dessin. V F 
g) Les cotes sont toutes orientées dans le même sens sur le dessin. V F 


© EM Associez les énoncés suivants aux mots qu’ils décrivent. Un mot peut servir plus d’une fois. 
a) Dessin montrant une tranche de l’objet en superposition 1) Coupe 
sur le dessin de l’objet 


b) Dessin représentant une tranche de l’objet 2) Section 


c) Précision acceptée lors de la fabrication d’un objet 3) Section rabattue 


d) Type de section utilisée pour éviter de surcharger le dessin d’un objet 
4) Section sortie 
e) Dessin montrant l’intérieur d’un objet pour en saisir les détails 


f) Dessin montrant une tranche de l’objet à l’extérieur de celui-ci 5) Tolérance 
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ÉVALUATION D nr os + 
CP PIRE (2 L’ingénierie et les matériaux 


[1] Précisez de quelle fonction type il est question dans les énoncés suivants. 


a) Félix réassemble les pièces de sa bicyclette après en avoir 
fait l'entretien. 


b) Il vérifie que le pivot au niveau du frein sur le guidon est bien 
ajusté pour permettre le mouvement de la manette du frein. 


c) Pendant ce temps, Dominique s’assure que le bouchon 
du réservoir d’essence de son scouteur ferme bien. 


d) Puis elle ajoute de l’huile sur la chaîne de son scouteur. 


eo Voici quelques objets techniques. Quel type de liaison chacun de ces objets comporte-t-il ? Choisissez vos 
réponses parmi les types de liaisons présentés dans l’encadré ci-dessous. 


- Appui-plan - Glissière - Pivot - Rotule 
- Encastrement - Liaison hélicoïdale - Pivot glissant 
a) Entre la lame et le manche d’un couteau c) Entre le compartiment des piles d’une 
à lame rétractable télécommande et son couvercle 


b) Entre le mors mobile et la vis de serrage d’un d) Entre le cadran d’une montre et la tige qui 
serre-joint en C permet d’ajuster l’heure 


Mors mobile 
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e) Entre un pot et son couvercle g) Entre une automobile et ses portières 


f) Entre les poussoirs d’un jeu de hockey 
pneumatique et la table 


© Pour chaque objet illustré à la question 2, expliquez le choix de la liaison. 


a) Couteau à lame rétractable 


b) Serre-joint 


c) Compartiment des piles d’une télécommande 


d) Montre 
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f) Jeu de hockey pneumatique 


g) Portière d'automobile 


OÔ Voici deux objets techniques (A et B). Pour chacun des objets: 


a) Précisez s’il s’agit d’un mécanisme de transmission ou de transformation du mouvement. 


b) Nommez le mécanisme. 


c) Précisez si le mécanisme est réversible ou irréversible. 


d) Précisez les fonctions des composantes en les pointant sur le dessin et en utilisant la légende pré- 


sentée dans l’encadré ci-dessous. 


1) Organe moteur 


2) Organe intermédiaire 3) Organe récepteur 


A) Un baume pour les lèvres 


B) Un tire-bouchon à levier 


b) 


C) 
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[5 Une bicyclette est équipée de dérailleurs sur le pédalier et sur la roue arrière pour faire passer la chaîne d’un 
pignon (roue dentée) à l’autre. À quoi servent ces roues dentées de grosseurs différentes ? 


L. 


a ren = me ee on 4 ee fe 


Ô EN Associez les définitions suivantes aux fonctions électriques qui leur correspondent. 


a) Capacité à empêcher le courant de passer entre deux 1) Alimentation 
composantes conductrices. 


2) Conduction 
b) Capacité d’une composante de contrôler le passage du courant électrique. 


AT 5 ; 3) Isolation 
c) Capacité d’une composante de couper le passage du courant électrique. 
d) Capacité d’une composante à fournir du courant électrique. 4) Protection 


e) Capacité d’une composante à laisser passer le courant électrique. 5) Commande 


[7 ] EX À quoi sert la boîte de disjoncteurs qu’on trouve dans les maisons et les édifices ? 


Ô EM Dans le tableau suivant, classez les matériaux dans la bonne colonne selon leur fonction. 


* Acier - Aluminium - Argent - Caoutchouc - Céramique 
- Chêne - Cuivre + Érable - Plastique - Verre 


Conduction Isolation 
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Pour chacun des objets ci-dessous, indiquez la contrainte à laquelle l’objet est soumis. Faites votre choix 
parmi les contraintes suivantes. 


1) Compression 2) Torsion 3) Traction 


a) Les courroies qui permettent d’attacher c) La tige d’un tournevis qu’on tourne 
une tente au sol à l’aide de piquets 


VS | 


Parmi la liste de matériaux qui suit, lesquels sont à privilégier pour la fabrication des objets ci-dessous ? 
Justifiez vos choix en parlant des propriétés des matériaux choisis. 


. Acier - Bois dur . Cuivre 


- Acier inoxydable - Bois mou - Panneaux de fibres 


a) Rails de voie ferrée 


b) Moulures décoratives à faible coût 


c) Fils électriques 
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d) Parquets 


e) Chaudrons 


f) Meubles 


(11 EM Associez chacun des énoncés suivants à un des termes de l’encadré ci-dessous. 


+ Ébauchage - Mesurage - Mesure directe - Moulage - Profilage - Traçage 


a) Sur une feuille de styrène, Jérémy dessine les pièces nécessaires 
à la fabrication d’une orthèse pour le bras. 


b) Jérémy procède ensuite au découpage des pièces dessinées. 


c) Sabine indique la longueur d’une marche d’escalier sur une 
planche d'érable avant d’effectuer le sciage. 


d) Sabine donne ensuite une forme arrondie au-devant de la marche. 


e) Un bijoutier dépose un alliage d’or fondu dans un moule 
en forme d’anneau. 


f) Le bijoutier vérifie ensuite avec une règle les dimensions 
de l’anneau. 


(12) EA Pour chacun des objets suivants, suggérez un procédé de façonnage parmi ceux de la liste ci-dessous. 


- Cintrage (2 fois) + Emboutissage - Extrusion (2 fois) - Moulage 
- Moulage par injection-soufflage - Profilage -Thermoformage 
a) Moulures décoratives en bois b) Fils électriques 
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c) Pattes d’une chaîïse en plastique f) Poignées des casseroles (2 procédés) 


d) Siège d’une chaise en plastique g) Gourde d’eau en plastique 


e) Casseroles h) Couvercle d’une gourde d’eau en plastique 


(13) O3 Expliquez pourquoi les matériaux plastiques sont souvent utilisés dans la fabrication des gourdes 
d’eau. 
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[14] Répondez aux questions relatives à l’objet suivant. 


Écran solaire en vaporisateur 


a) Quelle fonction mécanique permet à l’embout du vaporisateur de descendre en ligne droite ? 


b) Quel type de liaison unit l’embout du vaporisateur au bouchon ? 


c) Donnez un avantage de ce type de liaison. 


d) À quelle fonction mécanique doit-on recourir pour éviter que la bouteille ne laisse échapper le liquide 
qu’elle contient ? 


e) EMA Les bouteilles munies d’un vaporisateur peuvent être faites de plastique ou de verre. Nommez un 
avantage et un inconvénient que représente l’utilisation de ces matériaux. 


f) Un ressort permet à l’embout du vaporisateur de remonter. Quelle forme de contrainte est appliquée 
sur ce ressort ? 


9) EM Quel procédé de façonnage utilise-t-on pour fabriquer les bouteilles en plastique ? 
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© Répondez aux questions relatives à l’objet suivant. 


Batteur électrique 


a) 


b) 


C) 


d) 


e) 


f 


g) 


h) 


Éjecteur de fouets 


Les fouets tournent grâce à quel type de mécanisme: un mécanisme de transformation du 
mouvement ou un mécanisme de transmission du mouvement ? 


Talon d’appui 


Quel type de liaison unit les fouets au batteur ? 


Quelle partie du batteur assure la fonction de commande ? 


EF Quelle fonction électrique joue le fil électrique ? 


De quel matériau peut être fait le fil électrique ? 


EF Pour éviter les courts-circuits ou l’électrocution, on ajoute une gaine de plastique autour du fil 
électrique. Cette gaine empêche le courant de passer entre deux composantes conductrices. Quelle 
est la fonction électrique de la gaine de plastique ? 


D’après vous, pourquoi a-t-on choisi, dans le modèle représenté, des fouets en métal et de quel type 
de métal pourrait-il s'agir? Expliquez votre réponse. 


EMA Donnez une raison expliquant le choix d’un matériau plastique pour la fabrication du batteur. 
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Examen de fin d'année 


Terre et espace 
e Définissez dans vos mots les deux unités suivantes. 


a) Année-lumière: 


b) Unité astronomique: 


[2 ] Si vous pouviez quitter la Terre et vous rendre à la limite de l'Univers observable, quel serait votre trajet ? 
a) Terre, galaxie, système solaire, amas galactique 
b) Terre, amas galactique, galaxie, système solaire 
c) Terre, système solaire, amas galactique, galaxie 
d) Terre, système solaire, galaxie, amas galactique 

[3] Différentes conditions ont favorisé l’apparition de la vie sur notre planète. Associez chacune des conditions 
suivantes à l’explication qui lui correspond. 


a) Présence d’une atmosphère 1) Les êtres vivants en sont composés. 


b) Présence d’eau liquide 2) Les gaz bloquent des rayonnements dangereux 


et stabilisent la température. 
c) Présence des éléments 


H, C,O,N 3) La distance à laquelle la planète se situe de son étoile permet 


. l'existence d’eau liquide, nécessaire à la vie. 
d) Etre situé dans la zone 


habitable d’une étoile. 4) Constituant principal et essentiel d’une cellule vivante 


O Classez dans l’ordre chronologique les quatre grandes ères géologiques suivantes. 


Paléozoïque Cénozoïque Précambrien Mésozoïque 


F 


L 


(5 ] Associez chacune des ères géologiques suivantes à l'énoncé qui lui correspond le mieux. 


a) Mésozoïque 1) Formation de la Terre, puis apparition des premiers êtres vivants. 
b) Paléozoïque 2) Ëre correspondant à la formation des couches stratigraphiques 
supérieures. 


c) Précambrien 


3) Apparition des premiers conifères et reptiles. 
d) Cénozoïque 
4) Ere dominée par les dinosaures et se terminant par leur extinction. 


Ô Qui suis-je ? 


Je suis un débris ou une trace d’anciens organismes vivants aujourd’hui préservés dans la roche. 
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Univers vivant 


à Complétez la phrase suivante en indiquant la forme et le rôle de l'ADN. 


L’ADN est une molécule en forme de qui 


dans le noyau des cellules. 


[8 | Associez chacun des énoncés suivants à la mitose, à la méiose ou aux deux processus. 


Mitose Méiose 


a) La division cellulaire permet la croissance de l’individu. 


b) Les cellules filles obtenues sont des gamètes. 


c) La division cellulaire permet la régénération des cellules. 


d) La division cellulaire assure la diversité génétique. 


Les cellules mères sont des cellules somatiques de 23 paires de chromosomes. 


Les cellules filles obtenues possèdent 23 chromosomes. 


g) Les cellules filles obtenues possèdent 23 paires de chromosomes. 


h) Les cellules filles obtenues sont des cellules somatiques. 


19 ] Le texte suivant explique les avantages d’un cycle de reproduction sexuée. Complétez-le en écrivant les 
termes appropriés. 


La reproduction sexuée implique la rencontre d’un gamète et d’un gamète 
produit par un processus de division cellulaire, la . AU cours 
de ce processus, la apporte des changements dans les 


provenant des parents. Ces changements, en plus de la rencontre d’un gamète prove- 


nant de chacun des , Sont responsables de la 


puisqu'ils entraînent des différences entre les parents et leurs descendants. 


(10) Associez les énoncés suivants à propos de la culture cellulaire aux termes qui leur correspondent. 


a) Encadrement de l’utilisation des cultures cellulaires, particulièrement 1) Milieu de culture 
celles faites à partir de cellules souches 


b) Liquide contenant des nutriments comme du glucose, 2) Cryogénisation 
de l’eau distillée et des minéraux 


c) Cellules isolées de tissus humains, d'animaux ou de plantes 3) Stérilité 
pour débuter une culture cellulaire 


d) Conservation des cellules cultivées à -196 °C 4) Normes éthiques 


e) Absence de contamination de la culture cellulaire 5) Cellules mères 
par des microorganismes 
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(11) EF L'énoncé suivant est-il vrai ou faux? Justifier votre réponse. 
La transformation génétique consiste uniquement à retirer un gène indésirable du génome de la cellule. 


@ 2 Nommez deux avantages et deux craintes soulevées par la production et l’utilisation du maïs 
génétiquement modifié (GM). 


Avantages Craintes 


(13) EF Qui suis-je? 


a) Je suis un ensemble de cellules de même origine qui assurent 1) Système 
une fonction similaire. 


b) Je suis une structure formée de tissus différents qui assurent 2) Organe 
une ou plusieurs fonctions spécifiques. 


c) Je suis un ensemble d’organes qui assurent une ou plusieurs fonctions communes. 3) Tissus 


(14) Plusieurs changements physiologiques sont observables à la puberté. Nommez-en deux qui sont propres 
aux filles, deux aux garçons et deux aux deux sexes. 


Filles Garçons Filles et garçons 


(15) Quelles sont les hormones associées aux deux phénomènes suivants ? 


a) La formation des spermatozoïdes. 


b) La maturation du follicule ovarien. 
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Deux femmes ont encerclé les jours de leurs dernières menstruations sur des calendriers et y ont inscrit 
la durée de leur cycle menstruel. Pour chacune de ces femmes, encerclez la date prévue de la prochaine 
ovulation et surlignez les périodes de fertilité à considérer. 


DD Avril Mai 


1121351415 1617 1 | 2.3 | # | 5 
8 | 9110 |'11 | 12.113 |! 14 6 | 7.1 8 | 9 |10 |11 L 72 
135 | ‘16.17 |18 |19 |20 | 21 1314 15 | 16) 17 |18 |19 
22 | 23 24 25 |26 || 27 | 28 20 |2T | 22.123 24/25 |26 
29 30 27 128 29 30 31 


Durée du cycle: 32 jours 


M Octobre __ 


1 | 21.3 | # | 5 4 | 2 
6 | 7 | 8 | 9 119} 11 |12 3 | 41.5 | 61! 7 | 81 9 
13014 115 116 | 17 | 18 |19 10:17 12 131 14/15 | 16 
20 |21 |22 | 23 |24:|25 |26 171118 191.20 21 1:22 | 23 
27 28 29 30 31 24 ||25 | 26 | 27 || 28 | 29 | 30 


Durée du cycle: 28 à 31 jours 


© Pour chacun des énoncés suivants, indiquez le procédé de procréation médicalement assistée approprié. 


1. Stimulation ovarienne 3. Fécondation in vitro 
2. Insémination artificielle 


4. Injection intracytoplasmique de spermatozoïde 


a) Procédé de fécondation in vitro au cours duquel le spermatozoïde 
est injecté directement dans l’ovule. 


b) Contrairement à sa conjointe, Luc est stérile. Tous les deux veulent avoir un enfant. 


c) Utilisation de médicaments qui favorisent la production d’ovules. 


d) Procédé utilisé lorsqu'il y a un problème lié à l'absence de rencontre 
entre l’ovule et le spermatozoïde. 


e) Prélèvement, lavage et concentration du sperme avant son introduction 
dans l’utérus de la femme. 


f) Léa a des ovaires polykystiques et n’ovule pas tous les mois. 


g) Cueillette des gamètes, fécondation des ovules par les spermatozoïdes 
dans une éprouvette, puis dépôt des embryons dans l’utérus de la femme. 


h) Procédé utilisé par les éleveurs afin d'améliorer les caractéristiques génétiques 
de leurs troupeaux de vaches. 


i) Procédé impliquant la culture cellulaire. 
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Complétez le tableau suivant en écrivant le constituant alimentaire vis-à-vis du rôle auquel il est 
principalement associé dans l’organisme. Indiquez ensuite le ou les groupes alimentaires qui sont les 
principales sources de chacun de ces constituants. 


Viandes 
et substituts 


Lait 
et substituts 


Légumes 


alimentaires et fruits céréaliers 


Constituants | 


| Produits 


Permettre les réactions 
chimiques qui ont lieu dans 
les cellules. 


Construire et réparer les tissus. 


Fournir de l’énergie. 


Fournir de l’énergie, protéger et 
isoler. 


Réguler les réactions chimiques 
qui ont lieu dans les cellules. 


Quelle est la valeur énergétique du menu suivant ? 


Valeur 


Aliments énergétique (k]) 


| Protéines 


Lipides | 


Glucides 
(g) 


Fibres 
(g) 


* 2 crêpes maison avec beurre 
et sirop 


* Lait au chocolat 2% (250 mL) 


Décrivez brièvement le procédé de pasteurisation. Nommez ensuite un avantage de cette technique. 


Procédé: 


Avantage: 


Quel trajet les aliments suivent-ils dans le système digestif ? 
a) Larynx, œsophage, estomac, foie, intestin grêle 

b) Pharynx, œsophage, estomac, intestin grêle, gros intestin 
c) Pharynx, œsophage, estomac, gros intestin, intestin grêle 


d) Larynx, œsophage, estomac, intestin grêle, gros intestin 
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(22) Les énoncés suivants concernent la digestion. Lequel est vrai? 
a) La digestion mécanique réduit les aliments en glucose, en acides gras et en acides aminés. 


b) La digestion chimique transforme les constituants alimentaires en particules alimentaires de plus 
en plus simples. 


c) Pour être absorbés, les aliments doivent d’abord subir la digestion chimique dans l’estomac, 


puis être transformés par la digestion mécanique dans l’intestin grêle. 


(23) Le schéma suivant illustre les principales structures du système respiratoire. Dans le tableau qui suit, 
indiquez le nom des structures décrites et la lettre à laquelle chacune correspond sur le schéma. 


Descriptions Structures Lettres 


a) Conduit qui achemine l’air jusqu’au milieu du thorax. 


b) Orifices qui réchauffent, humidifient et purifient l’air. 


c) Petits conduits qui amènent l’air jusqu’au bout de l’arbre 
bronchique. 


d) Organes dont la variation du volume permet à l’air d’entrer 
et de sortir du corps. 


(24) Quels constituants du sang jouent chacun des rôles suivants ? 


a) Défendre l’organisme. 


b) Transporter les gaz respiratoires. 


c) Transporter les solutés et les éléments figurés du sang. 


d) Contribuer à la coagulation du sang. 


(25) Encerclez les donneurs compatibles avec Monsieur Sabin, sachant qu’il possède les agglutinogènes A et Rh 
à la surface de ses globules rouges. 


a) Antoine b) Marie c) Djamel d) Ewa e) Éthan f) Adélie 
AT A O* O7 AB* B- 
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(26) Le schéma suivant illustre le système circulatoire. Indiquezle trajet de la circulation systémique à partir de la 
cavité par laquelle le sang quitte le cœur jusqu’à la cavité vers laquelle il revient. Inscrivez la lettre et le nom 
des cinq parties impliquées. 


Dans les poumons, l’air et le sang échangent certains constituants. Sur le schéma, ajoutez deux flèches qui 
illustrent le sens de ces échanges. 


(28) En plus de l’eau, quels constituants du sang se trouvent dans la lymphe ? 
a) Des globules rouges et des globules blancs c) Du plasma et des globules blancs 


b) Des nutriments et des plaquettes d) Des globules blancs et des plaquettes 


(29) Quels sont les deux moyens qui permettent d'acquérir l’immunité active ? 
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Parmi les séquences suivantes, laquelle décrit ce qui se passe dans l’organisme lors de la vaccination. 
a) Contact avec les antigènes > immunité > infection 

b) Contact avec les antigènes > production d’anticorps + immunité 

c) Production d'anticorps + vaccination + immunité 


d) Contact avec les antigènes > production d’anticorps + rappel de vaccination 


Associez les procédés de fabrication suivants aux types de vaccins qui leur correspondent. 


a) Vaccins dont le pouvoir pathogène du virus ou de la bactérie est inactivé 1) Vaccins atténués 
par des manipulations génétiques. à agents entiers 
b) Vaccins qui proviennent de bactéries ou de virus qu’on a tués avec 2) Vaccins inactivés 


de la chaleur ou un traitement chimique. 


c) Vaccins obtenus de bactéries ou de virus dont le pouvoir pathogène 3) Vaccins issus du 
est diminué par des passages successifs dans des cultures cellulaires. génie génétique 


Encerclez les constituants qui ne comptent pas parmi les principaux constituants de l’urine. 


a) Des déchets azotés d) Du sang 
b) Des protéines en quantité élevée e) Le surplus d’eau 
c) Du glucose f) Les surplus de vitamines et de minéraux 


Associez chacun des systèmes ci-dessous à son rôle en écrivant les numéros de 1 à 8 aux bons endroits 
dans la deuxième colonne du tableau. 


1) Système circulatoire 4) Système lymphatique 7) Système nerveux central 
2) Système digestif 5) Système respiratoire 8) Système musculosquelettique 
3) Système excréteur 6) Système nerveux périphérique 


a) Assurer la circulation de la lymphe et contribuer à défendre l’organisme. 


b) Filtrer le sang, éliminer les déchets cellulaires et contribuer à l’équilibre sanguin. 


c) Soutenir le corps, maintenir la posture, produire des mouvements et protéger des organes. 


d) Transformer les aliments, absorber les nutriments et évacuer les résidus non absorbés. 


e) Transporter les informations qui proviennent des sens et celles qui se rendent aux muscles. 


f) Transporter et échanger des gaz respiratoires, des nutriments et des déchets cellulaires. 


g) Traiter les informations qui proviennent des sens, assurer l’équilibre et coordonner 
l’ensemble des systèmes. 


h) Permettre les échanges gazeux entre le sang et l’air ambiant. 
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Quels sont les trois organes qui contribuent au maintien de l’équilibre sanguin ? 

a) La peau, les reins et les poumons c) Les reins, les poumons et le système digestif 

b) La peau, le foie et le cœur d) Les poumons, le cœur et l’intestin grêle 

Le schéma suivant illustre les principales structures du système nerveux. Dans le tableau qui suit, écrivez le 


nom des structures décrites. Indiquez ensuite si elles appartiennent au système nerveux central (SNC) ou au 
système nerveux périphérique (SNP), puis inscrivez la lettre à laquelle elles correspondent sur le schéma. 


Descriptions Structures SNC / SNP Lettres 


a) Relaie l'information entre l’encéphale et le 
reste du corps, et permet certains réflexes. 


b) Coordonne l’ensemble des systèmes 
du corps grâce aux rôles complémentaires 
des structures qui le composent. 


c) Transportent l’influx nerveux du corps vers 
le système nerveux central et vice-versa. 


Lequel des énoncés suivants correspond à la description d’un réflexe ? 


a) Acte conscient, contrôlé par l’encéphale, souvent déclenché par la douleur et qui fait intervenir 
des muscles volontaires. 


b) Acte conscient, contrôlé par la moelle épinière, qui protège le corps et fait intervenir des muscles 
volontaires. 


c) Acte inconscient, contrôlé exclusivement par le cerveau et qui fait intervenir des muscles involontaires. 


d) Acte inconscient, qui peut être contrôlé par l’encéphale ou la moelle épinière, souvent déclenché 
par la douleur et qui fait intervenir des muscles volontaires. 
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@ À partir de la liste de mots suivante, complétez le texte ci-dessous. 


Cerveau L'iris Le corps vitré Les récepteurs 

L’aire visuelle La cornée Le cristallin sensoriels 

L’humeur aqueuse La rétine Le nerf optique 

Pour qu’une image soit interprétée par du cerveau, 
la lumière doit d’abord traverser , milieu transparent 
qui recouvre . Elle traverse ensuite l’humeur aqueuse, 


, qui dirige avec précision les rayons lumineux, puis 


avant de frapper le foyer de 


Alors, de la rétine produisent un influx nerveux qui est 
transmis aux neurones sensitifs formant . Les nerfs optiques 
des deux veux acheminent le signal jusqu’au . Non 
impliquée dans la vision, est un milieu transparent 


qui maintient la forme et la pression interne de l’œil alors que le corps vitré a entre autres 


pour fonction d’amortir les chocs. 


(38) Encerclez les parties de l’oreille qui jouent un rôle dans l’audition. 


a) Conduit auditif e) Canaux semi-circulaires i) Nerf vestibulaire 
b) Fenêtre ovale f) Vestibule j) Osselets 
c) Fenêtre ronde g) Trompe d’Eustache k) Tympan 
d) Pavillon de l'oreille h) Cochlée 1) Nerf cochléaire 


(39) Qui suis-je ? 


a) Je suis un nom spécifique donné à la cellule nerveuse. 


b) Je suis une partie de la cellule nerveuse qui conduit l’information 
du corps cellulaire vers les cellules nerveuses avoisinantes. 


c) Je suis une partie de la cellule nerveuse qui reçoit l’information 
de l’extérieur de la cellule et qui l’amène vers le corps cellulaire. 


d) Je suis une connexion qui permet entre autres la transmission 
des messages entre deux cellules nerveuses. 


e) Je suis une structure gustative responsable de la détection des saveurs. 


f) Je suis une structure nasale qui fait le lien entre le nerf olfactif et le cerveau. 


© Nommez trois types de sensations perçues par la peau. 
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@ Sur le schéma suivant, identifiez les principales parties du squelette. 


@ À partir de la liste de mots suivante, complétez le texte ci-dessous. 


Antagonistes L'extension La moelle épinière 
Des ligaments La colonne vertébrale Le mouvement 
Des tendons La flexion Les muscles 
protège , Voie de transmission de 


l’influx nerveux de l’encéphale vers le reste du corps. Lorsque 


reçoivent  l’influx nerveux, ils entraînent par des 


contractions. Ces contractions des muscles squelettiques provoquent le mouvement des os, car 


unissent ces muscles aux os. Plusieurs muscles squelettiques 


sont , c’est-à-dire qu’ils agissent par paire et entraînent des 
mouvements contraires. Par exemple, est un mouvement de repli 
alors que est le mouvement contraire. Finalement, les os sont 


liés par différents types d’articulations. Un os n’est mobile que s’il est lié à un autre par du cartilage et 
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Univers matériel 


(43) Les énoncés suivants sont-ils vrais ou faux? Justifiez votre réponse lorsque l’énoncé est faux (indiquez la 
lettre de l’énoncé). 


a) Le sirop de caramel est un mélange 
hétérogène. 


b) L’eau distillée est un composé. 


c) Le difluor est un élément. 


d) Une substance pure est constituée 
d’un seul type d’élément. 


@ Lors d’une expérience sur la solubilité, un élève dissout complètement 9,3 g de chlorure d’ammonium 
(NH,CI) dans 25 mL d’eau à une température de 20°C. Lesquels des énoncés suivants sont vrais à propos 
de cette expérience ? 


a) La solubilité du NH,CI serait la même dans tous les solvants. 

b) La solubilité du NH,CI est de 37,2 g/100 mL. 

c) Si on évaporait 15 mL de cette solution saturée de sel, un dépôt de sel s’accumulerait au fond du bécher. 
d) La solubilité du sel serait plus grande si l’élève avait utilisé plus de liquide. 


e) Il serait possible de dissoudre complètement 54 g de NH,CI dans 150 mL d’eau à la même température. 


(45) Pour une présentation sur la masse volumique, un élève mesure la masse de différentes quantités de trois 
liquides non miscibles entre eux (qui ne se mélangent pas): 25 mL du liquide A pèsent 23 g, 35 mL du liquide 
B pèsent 25 g et 28 mL du liquide C pèsent 31 g. Il verse ensuite 20 mL de chacun des trois liquides dans un 
cylindre gradué. 


) 
Laquelle des illustrations suivantes 


a) b) C 

correspond au bon ordre des liquides | 
dans le cylindre gradué ? | A B C 
| B | A B 
C C A 


© Vous ajoutez 200 mL à 300 mL d’une solution aqueuse d’acide chlorhydrique (HCI) avant une concentration 


de 15 g/L. 

a) Quelle est la concentration finale de cette b) Quelle masse de soluté est présente dans 
solution en % m/V? la solution ? 
nn rm a 
Ne À 
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@ À l’aide du tableau suivant, déterminez si les énoncés ci-dessous sont vrais ou faux. 


Points de fusion et d’ébullition de quelques substances pures 


Point de fusion (°C) Point d’ébullition (°C) 


Aluminium 660 2467 
Argent 962 2212 
Étain 232 2602 


Vrai Faux 


a) À 700°C, l'aluminium et l’étain sont liquides et l’argent est solide. 


b) À 970°C, seul l'argent est liquide. 


c) Lorsque la température passe de 2000 °C à 3000 °C, l’étain est le premier métal 
à passer en phase gazeuse. 


d) Lorsque la température monte, l’aluminium fond avant l’argent, maïs s’évapore après. 


e) Lorsque la température diminue, le premier métal à subir la condensation est l’étain. 


(48) Dans le tableau suivant, indiquez les tests qui permettraient d'identifier les différentes substances présentes 
dans les exemples donnés. Spécifiez ensuite les résultats attendus. 


Tests 


Papier Solution 


n Papier ; Test à | Li r 
Substances apie dichlorure est à la doi iqueu 


à identifier tournesol de cobalt flamme Aé chaux de Fehling 


Résultats attendus 


a) Solution aqueuse 
de NaOH, une 
base forte 


b) Dioxyde de 
carbone 


c) Solution aqueuse 
de glucose 


d) Dihydrogène 


© Quelle liste, parmi les suivantes, ne contient que des transformations physiques ? 
a) Le rougissement des feuilles à l’automne, la formation de la glace, l’ajout de laït dans un chocolat chaud. 
b) La dilution d’un jus trop sucré, la condensation de l’eau, la dissolution du sucre dans un café. 
c) La sublimation de l’iode, la digestion des aliments, la congélation de l’eau. 


d) La formation de rouille sur un vélo, la respiration cellulaire, une fraise qui moisit. 
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Dans un bécher, on mélange du fer (Fe) avec du soufre solide (S). On peut clairement reconnaître les deux 
substances. Par la suite, on chauffe le mélange et le fer se combine au soufre pour former du sulfure de fer (Fes). 


a) Quel type de mélange est présent au début de cette expérience ? 


b) La transformation décrite est-elle une transformation chimique ou physique ? 


c) Lorsque l’expérience est terminée, retrouve-t-on un mélange homogène, 
un mélange hétérogène, un élément ou un composé ? 


Dans chacun des exemples suivants, nommez la transformation d’énergie qui prend place. 


a) Un grille-pain: 


b) Un brûleur de camping: 


c) Une centrale marémotrice: 


Une bouteille de plastique est remplie aux trois quarts d’eau. Dites ce qu’il advient du volume de la bouteille, 
du volume d’eau et du volume d’air lorsqu’on compresse la bouteille avec la main. Justifiez votre réponse. 


Pour chacun des phénomènes suivants, indiquez si la pression du fluide augmente ou diminue. Précisez 
ensuite quel facteur influençant la pression des fluides est en cause. 


Diminution 
de la pression 


Augmentation 
de la pression 


Phénomène Facteur en cause 


a) Une artère est obstruée par un dépôt 
de cholestérol. 


b) Un ballon se dégonfle lorsqu’on le sort 


à l'extérieur par une journée froide. 


c) On fait une transfusion sanguine à une 
personne ayant fait une hémorragie sévère. 


d) Lorsqu'on s'élève en altitude, le tympan 
se bombe vers l’extérieur afin d’ajuster 


la pression dans l’oreille interne. 


(54) Différentes ondes sonores sont représentées dans le graphique suivant. 


ÉV-78 


a) Quelle onde possède la plus grande A 
longueur d’onde ? A PSE AT Pa DAT TP RL A CR LA 
b) Quelle onde possède la plus grande SD D ee De 
fréquence ? 
C 


c) Quelle onde possède le plus petit 


i ? __ PAP PACA PL PAC EXT 
timbre ? D 


d) Quelle onde serait la plus domma- 
geable pour l’ouïe ? 
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Nom: 


© 


Outils d’évaluation 


Groupe: Date: ss 
EXAMEN DE FIN D'ANNÉE > 15/18 


Les énoncés suivants sont-ils vrais ou faux? Justifiez votre réponse lorsque l’énoncé est faux. 
a) Lorsqu’on augmente la courbure d’une lentille, la distance focale augmente. 

b) Le foyer d’une lentille divergente se trouve devant la lentille. 

c) Lorsqu'on diminue la courbure d’une lentille, son effet grossissant diminue aussi. 


d) Dans les cas de myopie, l’image se forme devant la rétine. On utilise donc une lentille 
convergente afin d'améliorer la vision. 


Complétez le tracé des rayons lumineux. Lorsqu'il y a une lentille, identifiez son foyer. 


a) b) 


—————#ÿ9n—— 
—?23————.— 
———à—— 
Diamant _— ÿ + 


Eau 


Univers technologique 


À l’aide de la liste de mots suivante, indiquez sur les schémas ci-dessous les lettres qui correspondent aux 
lignes de base pointées. 


A. Ligne de contour caché C. Ligne d’axe E. Ligne d’attache G. Ligne de renvoi 
B. Ligne de coupe D. Hachures F Ligne de cote H. Ligne de contour visible 


30 —>| 6 18 
15 ED 


21 


Vue de droite Vue de dessus Vue de face - Coupe AA 


Un objet dessinée selon une échelle de 2:1 mesure 160 mm de hauteur, sur 120 mm de largeur, sur 10 mm 
de profondeur. En respectant l’échelle utilisée, donnez les dimensions réelles de l’objet en centimètres. 
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Outils d’évaluation 


Nom: Groupe: Date: n 
EXAMEN DE FIN D'ANNÉE > 16/18 


(59) Pour chacun des énoncés suivants, associez le type de représentation qui convient le mieux aux besoins. 


a) Un concepteur griffonne son idée sur une feuille de papier. 1) Projection à vues multiples 


b) Pour illustrer un dépliant publicitaire, un graphiste prépare 


un dessin qui correspond à la perception visuelle qu’on a 
de l’objet. 2) Schéma de construction 


c) Un concepteur réalise un dessin très simple pour montrer 


les forces et les mouvements d’un objet qu’il a imaginé. CRE . 
3) Projection isométrique 


d) Un dessinateur effectue un dessin à l’ordinateur qui montre 
les formes et les dimensions précises des pièces d’un objet, 


sous différents angles, pour en faciliter la fabrication. s 
4) Croquis 


e) EM Un dessinateur prépare un dessin qui sera contenu 
dans un guide technique. Ce dessin montre toutes 
les pièces d’un objet, ainsi que leur numéro, pour faciliter 


: 2 5) Schéma de principe 
son assemblage ou le remplacement de certaines pièces. 


f) Un dessinateur présente un objet placé de telle sorte que 


ses trois arêtes principales forment des angles de 120°. 6) Perspective 
Ce dessin permet de conserver les proportions réelles 
de l’objet. 

g) Un concepteur dessine une partie d’un objet pour expliquer 7) Vue éclatée 


les liaisons entre deux pièces de cet objet et les guidages. 
Sur le dessin, il indique le type de matériau choisi pour 
la fabrication. 


© Les énoncés suivants sont-ils vrais ou faux? Justifiez votre réponse lorsque l’énoncé est faux. 
a) Pour dessiner une puce électronique, il faut utiliser une échelle de réduction. 
b) Les lignes de cotes sont placées parallèlement à 10 mm du contour de l’objet. 
c) Chaque ligne de cote possède deux lignes d’attache. 
d) Pour coter le diamètre d’un cercle, on utilise la lettre R suivie de la mesure du diamètre. 


e) [MF La tolérance permet d’indiquer l’écart acceptable entre la dimension de l’objet 
fabriqué et la dimension inscrite sur le dessin. 


f) La coupe montre l’intérieur d’un objet pour en comprendre les détails. 


g) EMA Une section sortie et une section rabattue sont des synonymes. 


ÉV-80 ADN + Outils d'évaluation Reproduction autorisée © TC Média Livres Inc. 


Outils d’évaluation 


EXAMEN DE FIN D'ANNÉE > 17/18 


Nom: Groupe: Date: 


(61 Encerclez la fonction type des éléments suivants. 

a) La vis dans une paire de ciseaux 

1. Liaison 2. Guidage 3. Lubrification 4. Étanchéité 
b) De l'huile à moteur 

1. Liaison 2. Guidage 3. Lubrification 4. Étanchéité 
c) Le butoir du piston d’une seringue 

1. Liaison 2. Guidage 3. Lubrification 4. Étanchéité 
d) Les rails d’un tiroir 


1. Liaison 2. Guidage 3. Lubrification 4. Étanchéité 


@ Sous les systèmes technologiques illustrés, précisez: 
a) s’il s’agit d’un mécanisme de transmission ou de transformation de mouvement; 


b) le nom du mécanisme. 


1. Le mécanisme 2. Un moteur avec arbre | 3. Un bâton de colle 4. La transmission 
d’une montre à cames en tête d’une bicyclette 


(63) EX Pour chacun des énoncés suivants, encerclez la fonction électrique appropriée. 

a) Le panneau électrique contient des disjoncteurs. 

1. Alimentation 2. Conduction 3. Isolation 4. Protection 5. Commande 
b) La pile d’une souris d’ordinateur est remplacée. 

1. Alimentation 2. Conduction 3. Isolation 4. Protection 5. Commande 
c) Les fils électriques sont gainés de caoutchouc. 

1. Alimentation 2. Conduction 3. Isolation 4. Protection 5. Commande 
d) Le cuivre est un bon choix pour le câblage électrique. 


1. Alimentation 2. Conduction 3. Isolation 4. Protection 5. Commande 
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Outils d’évaluation 


EXAMEN DE FIN D'ANNÉE > 18/18 


@ Indiquez le numéro correspondant à la contrainte mécanique exercée sur les éléments en gras dans chacune 
des situations suivantes. 


Nom: Groupe: ________ Date: 


1. Compression 2. Torsion 3. Traction 


a) La barre de remorquage d’une remorque fermée 
b) Les murs d’une école 

c) Une hélice de bateau 

d) Les poutres d’un pont 


e) Les câbles d’un système de poulies. 


(65) justifiez le choix du matériau dans chacune des situations suivantes. 


a) L’aluminium est utilisé pour le filage électrique dans la construction des avions. 


b) Les constructeurs de maison optent souvent pour l'installation de planchers flottants. 


c) EM Les bouilloires électriques sont de plus en plus fabriquées avec du plastique, de l’ABS, par 
exemple, plutôt qu’avec du métal. 


(66) EM Pour chacune des techniques de façonnage suivantes, indiquez le ou les matériaux qui peuvent être 
mis en forme. 


a) Sciage 


b) Moulage 


c) Perçage 


d) Emboutissage 


e) Extrusion (ou filage) 
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Offre numérique 


La collection ADN, ST-ATS, 2° édition renforce son offre numérique afin d'offrir aux élèves et aux enseignants 
des outils dynamiques pour faciliter les apprentissages et le développement des compétences. Ces ressources, 
dont plusieurs sont accessibles aux élèves, ont aussi pour but de faciliter la planification des tâches et la révision 
de la matière. 


Sommaire 


L'offre numérique de Chenelière Éducation 


1. La version numérique de la collection 


2. Les activités interactives 


Le guide se poursuit 


à la page suivante. 


L'offre numérique de Chenelière Éducation 


La collection ADN, ST-ATS, 2° édition est offerte en version numérique sur la plateforme {@)interactif de 
Chenelière Education. 


La présentation qui suit constitue un aperçu des fonctionnalités de cette plateforme et des particularités 
de la collection ADN, ST-ATS, 2° édition. 


La vidéo du tour guidé général de la plateforme {interactif de Chenelière Éducation, qu’on peut visionner 
à l’adresse www.cheneliere.ca sous l’onglet En savoir plus sur @interactif/Secondaire/Tour d'horizon, 
décrit les principaux atouts de la plateforme et des collections qu’on y trouve. 


On peut aussi consulter les tutoriels qui décrivent le fonctionnement des outils de base de la plateforme 
interactif à l'adresse www.cheneliere.ca sous l’onglet En savoir plus sur {#)Interactif/Secondaire/Tutoriels. 


LA BIBLIOTHÈQUE Ma bibliothèque 


Ajouter un nouveaa |itra 


Le site Internet de Chenelière Éducation 
CL] permet aux enseignants d’accéder à une 


UPSHOT 


bibliothèque personnelle qui contient 
les livres numériques dont ils ont fait 
l’acquisition. 


Les enseignants peuvent accéder à leur 
bibliothèque en se rendant à l’adresse 
www.cheneliere.ca/ Ma bibliothèque. 


LA PLATEFORME interactif de Chenelière Éducation 


Conviviale, la plateforme {@ Interactif est un environnement parfaitement adapté à la consultation 
d’un livre numérique en classe. Elle offre plusieurs avantages. Elle permet, entre autres, d’enrichir 
un titre de matériel personnel, de consulter différents contenus interactifs (activités interactives, 
hyperliens, etc.) ainsi que les documents reproductibles offerts par l’Éditeur. 


LE MENU PRINCIPAL 


Dans la plateforme (interactif, les enseignants peuvent consulter la version numérique 
de toutes les composantes imprimées et numériques d’une collection. 


O0 O0 


Les boutons suivants = 1 om a l[ula 
figurent dans le menu 


a: Ooocece 
principal, en-haut CT AR SCENE ET rEOMOLOGE CAMIE TISSAGE ae 


è : je EN APPLICATIONS TECHNOLOGIQUE ET SCIENTIFIQUES 5e < = 
à droite de l’écran. 


1. Livre numérique 

2. Matériel complémentaire 

3. Activités interactives bre 
2°Ædiuo 

4, Suivi des travaux 

5. Annotations 

6. Mon cours 


1. Diaporama 


000000000000 00000c0ce 
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Le bouton «Livre numérique » donne accès au livre numérique et à sa table des matières. 


Le bouton «Matériel complémentaire » donne accès au matériel complémentaire, aux documents 
reproductibles et aux différents contenus interactifs offerts par l’Éditeur ainsi qu’aux fichiers 
personnels que l’enseignant y aura déposés. On peut y faire une recherche par chapitre ou par 
type de matériel (documents reproductibles, hyperliens, etc.). 


Le bouton « Activités interactives » permet de consulter la liste des activités interactives liées 
à un titre, de créer des groupes, d’assigner des activités en mode apprentissage ou évaluation 
aux élèves et d'accéder à leurs résultats. 


Le bouton «Suivi des travaux» permet aux enseignants et aux élèves des classes qui utilisent 
un cahier numérique de suivre leurs échanges de travaux. 


Le bouton « Annotations » rassemble les annotations personnelles ainsi que les annotations 
publiques dans un seul répertoire. De plus, des filtres permettent de raffiner la recherche 
d’annotations. 


G 


L'outil «Mon cours » permet de regrouper au même endroit toutes les ressources nécessaires 
à l’enseignement d’un cours. Il est ainsi possible d’organiser le contenu d’un cours dans l’ordre 
qui convient à chacun et de le partager avec les élèves ou des collègues. 


L'outil «Diaporama » offre l’occasion de créer des présentations animées. On peut y intégrer des 
captures d'écran, du texte, des images, des hyperliens, des renvois de pages, des fichiers audio 
et vidéo, et plus encore! 


1. La version numérique de la collection 


La version numérique de la collection ADN, ST-ATS, 2° édition offre aux enseignants la possibilité 

de projeter les pages du cahier à l’aide d’un tableau numérique interactif (TNI) ou d’un projecteur. 
Dans cette version numérique, les enseignants peuvent faire apparaître les réponses une à une, afficher 
toutes Les réponses à la fois ou consulter les notes pédagogiques de chacune des pages en un seul clic. 


Dans les pages, on trouve également des accès directs aux contenus numériques et interactifs. Ainsi, 
au fil des pages, sont épinglés Les pictogrammes cliquables suivants. 


Renvoi vers une | 
autre page &] A Document O 


reproductible 
Activité 
interactive n 


Les tuniques de l'œil 
La sclérotique ( 


Hyperlien 


choroide sinterrompt 


l'avant de l'on, le chor 


Planche el 
interactive x) 


Animation ÿ 1—————#t 
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Comme pour les cahiers, la version numérique du matériel complémentaire qui réunit tous les élé- 
ments du guide-corrigé de la collection ADN, ST-ATS, 2° édition permet aux enseignants de projeter 
les documents reproductibles à l’aide d’un TNI ou d’un projecteur. Les enseignants peuvent également 
y afficher toutes les réponses en un seul clic. Dans cette version numérique, on trouve tous Les docu- 
ments reproductibles en format PDF, afin de faciliter leur impression, mais aussi en format Word 
modifiable, ce qui permet aux enseignants d'adapter ces documents selon leurs besoins. 


2. Les activités interactives 


Dans la version numérique de la collection ADN, ST-ATS, 2° édition on trouve de nombreuses activités 
interactives liées aux contenus du cahier. Chaque chapitre renferme une ou plusieurs activités inter- 
actives portant sur les concepts à l’étude. Une activité interactive de consolidation est également 
offerte pour l'Univers vivant. 


Ces activités sont accessibles au fil des pages du cahier numérique ainsi que dans la table des matières 
des activités interactives. Elles sont réalisables en classe à l’aide du TNI ou encore individuellement 
en mode apprentissage ou évaluation. Les élèves peuvent ainsi les faire de façon autonome en classe, 
au laboratoire informatique ou à la maison, à l’aide d’un ordinateur ou d’une tablette. 


Chacune des activités compte une quinzaine de questions. Le format de chaque question a été choisi 
avec attention pour servir au mieux la notion traitée (vrai ou faux, choix multiples, réponse libre, 
associations, menus déroulants, etc.). En mode apprentissage, les élèves disposent la plupart du temps 
d’un indice pour les aider à répondre à la question, puis du corrigé et d’une rétroaction après avoir 
soumis leur réponse. En mode évaluation, ils n’ont ni indice ni corrigé. Toutefois, dans les deux 
modes, les points accumulés s’affichent au fur et à mesure que les élèves répondent aux questions. 


Pages du cahier traitant 
du sujet de l'activité 


Mode ADN ST, 3° secondaire + Univers vivant, chapitre 5, s/ictions 
apprentissage Activité Interactive 09: L'oeil et l'oreille (cahier p. 159 à 175) 


Question 8 : 6 points 


Identifiez les parties anatomiques de l'oreille sur le schéma suivant. Glissez chaque partie à l'endroit approprié. 


Pavillon de l'oreille 


Conduit auditif 


| Canaux semi-circulaires | 


L 


| Osselets | [ Vestibule ] 


À K «78 )> » 0) ES 
Pastille de Points obtenus Points accumulés Terminer l'activité Bouton pour soumettre 
navigation pour la question plus tard une réponse et passer 


à la question suivante 
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Des outils de gestion de groupe conviviaux sont également offerts aux enseignants dans le module des 
activités interactives. Ces outils permettent entre autres de créer des groupes d’élèves, de leur assigner 
des activités en mode apprentissage ou évaluation et de consulter leurs résultats. 


Pour plus de détails au sujet des activités interactives, visionnez les tutoriels qui les décrivent à l’adresse 
www.cheneliere.ca sous l’onglet En savoir plus sur @interactif/Secondaire/Tutoriels ou le Guide de 
l'utilisateur qu’on trouve à www.cheneliere.ca sous l’onglet En savoir plus sur @Interactif/Secondaire/ 
Guide de l’utilisateur. 


3. Les composantes numériques pour les élèves 


Les élèves des enseignants qui ont un accès à la plateforme (interactif de Chenelière Éducation 
peuvent réaliser les activités interactives que les enseignants leur assignent sur tout type d'ordinateur 
ou de tablette. Ils ont également accès à des hyperliens. Ils profitent aussi de tous les contenus 
numériques que leur enseignant met à leur disposition à l’aide de la plateforme (vidéos, documents 
personnels, etc.). 


Au choix de l’enseignant, les élèves peuvent également travailler avec le cahier numérique sur tout 
ordinateur ou sur tablette iPad avec l’application Chenelière Éducation pour iPad. Des outils d'écriture 
performants, qui permettent l’entrée des réponses dans le cahier numérique, sont offerts dans les 
deux cas. 


L'OFFRE NUMÉRIQUE DE LA COLLECTION ADN, ST-ATS, 2° ÉDITION 


La collection ADN, ST-ATS, 2° édition est présentée sur la plateforme {@)interactif, offerte en ligne. Ainsi, 
les éléments suivants sont disponibles. 
Pour les élèves 


* Le cahier numérique accessible sur tout ordinateur et avec l’application Chenelière Éducation 
pour iPad; 


+ Pour chaque programme, l’accès à près d’une vingtaine d'activités et d’exercices interactifs avec 
rétroaction, à faire en classe, au laboratoire ou à la maison. Ces activités sont associées aux chapitres 
du cahier. Une activité de consolidation est offerte pour l’Univers vivant, permettant ainsi une 
véritable révision des chapitres 3 à 5; 


° L'accès à des hyperliens, à des animations et à des renvois de page; 

+ Des documents complémentaires et tout autre contenu numérique que l’enseignant mettra à leur 
disposition. 

Pour les enseignants 

+ Les nombreuses fonctionnalités de la plateforme {Interactif ; 


+ Toutes les composantes imprimées offertes en version numérique ainsi que le contenu numérique 
offert aux élèves; 


° Des outils de gestion des résultats aux activités interactives; 

° Tous les documents reproductibles en format PDF et Word modifiable; 

e Les réponses qui apparaissent une à une; 

+ L'accès à des renvois de page; 

° Plus de 80 hyperliens (complément d’information, animations scientifiques, vidéos explicatives, etc.); 
° Près d’une soixantaine de planches anatomiques interactives; 

e Des animations. 
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VUE D'ENSEMBLE DES ACTIVITÉS INTERACTIVES 


1. Durée des activités interactives 
La réalisation d’une activité interactive requiert de 20 à 45 minutes. Une activité interactive peut donc 
être complétée à l’intérieur d’une période de cours. 

2. Lien avec les notions du cahier d'apprentissage et répartition des activités interactives 


Les activités interactives proposent des questions sur les notions présentées dans le cahier d’appren- 
tissage. Certaines questions sont davantage axées sur la maîtrise de la théorie, tandis que d’autres 
permettent aux élèves de mettre des concepts en application. Le niveau de difficulté progresse 
d’une question à l’autre dans chaque activité interactive. 


Chaque chapitre du cahier d'apprentissage fait l’objet d’au moins une activité interactive. Ces activités 
permettent de réviser les sections ciblées. Nous suggérons de les faire réaliser par les élèves après 
qu'ils auront vu les sections ciblées pour qu'ils puissent faire un retour sur leurs apprentissages. 


De plus, une activité interactive de consolidation est offerte. Cette activité de consolidation permet de 
réviser les chapitres 3 à 5 de l'Univers vivant. Nous suggérons de la faire réaliser par les élèves à la fin 
de l'Univers vivant pour qu'ils puissent faire un retour sur leurs apprentissages. Il est toutefois 
possible de choisir le moment où on souhaite que les élèves réalisent cette activité. 


3. Accessibilité des activités interactives 


Toutes les activités interactives sont accessibles sur la plateforme {£)Interactif sous le bouton 
«Activités interactives », dans le panneau de droite, ou encore au fil des pages du cahier numérique. 


4. Planification 


Consulter le tableau Vue d'ensemble des activités interactives, ci-dessous, pour intégrer les activités 
interactives à la planification. 


VUE D'ENSEMBLE DES ACTIVITÉS INTERACTIVES (Al) £) 


PARTIES DU CAHIER PARTIES DU CAHIER 
D'APPRENTISSAGE CIBLEES D'APPRENTISSAGE CIBLEES 


TERRE ET ESPACE 
1 Chapitres 1 et 2 
UNIVERS VIVANT 

2 Chapitre 3, sections 3.1 à 3.4 1 Chapitre 3, sections 3.1 à 3.7 
3 Chapitre 3, sections 3.5 à 3.7 2 Chapitre 4, sections 4.1 et 4.2 
4 Chapitre 4, sections 4.1 et 4.2 3 Chapitre 4, section 4.3 
5 Chapitre 4, section 4.3 4 Chapitre 4, sections 4.4 à 4.6 
6 Chapitre 4, sections 4.4 à 46 5 Chapitre 4, section 4.7 
1 Chapitre 4, section 4.7 6 Chapitre 5, section 5.1 

Chapitre 5, section 5.1 1 Chapitre 5, sections 5.2 et 5.3 
9 Chapitre 5, sections 5.2 et 5.3 8 Chapitre 5, sections 5.4 et 5.5 
10 Chapitre 5, sections 5.4 et 5.5 9 Chapitre 5, section 5.6 
11 Chapitre 5, section 5.6 10 Chapitres 3 à 5, consolidation 
12 Chapitres 3 à 5, consolidation 2 
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VUE D'ENSEMBLE DES ACTIVITÉS INTERACTIVES (Al) £=) (suite) 


AI ADN PARTIES DU CAHIER AI ADN PARTIES DU CAHIER 
ST D'APPRENTISSAGE CIBLÉES ATS D'APPRENTISSAGE CIBLÉES 
UNIVERS MATÉRIEL 
13 Chapitre 6 11 Chapitre 6 
14 Chapitre 7 12 Chapitre 7 
15 Chapitre 8 13 Chapitre 8 
16 Chapitre 9 14 Chapitre 9 
17 Chapitre 10 15 Chapitre 10 
UNIVERS TECHNOLOGIQUE 

18 Chapitre 11 16 Chapitre 11 

17 Chapitre 12 sections 12.1 à 12.3 
19 Chapitre 12 

18 Chapitre 12 sections 12.4 et 12.5 
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Une collection complète 
conçue selon vos besoins 


Le cahier d'apprentissage 


e Des contenus notionnels concis, accessibles 
et rigoureux 


e Plus de 500 photos, schémas, tableaux et 
graphiques 


e Près de 50 % de pages d'activités de type et 
de niveau de difficulté variés 


e Des activités de consolidation des apprentissages 


e Des outils liés aux techniques utiles en science et 
en technologie 


Le corrigé 

e Le corrigé du cahier en couleurs 

Le guide-corrigé 

e Le corrigé du cahier 

e Une proposition de planification 

e Une banque de laboratoires et d'ateliers MIE 
e Une banque d'activités supplémentaires 

e Des évaluations de fin de chapitres MITA 


e Un examen de fin d'année MTL 


Des contenus numériques incomparables sur la plateforme {i+)Interacti 


Pour les élèves 
e Le Sri sur t 


[1 
interactifs avec rétroaction conçus selon 
la structure du cahier et pour chacun des 
programmes 


e Des animations portant sur des concepts de 
l'Univers vivant 


e Des hyperliens vers des sites Internet d'intérêt 


(animations, vidéos, information complémentaire, etc.) 


e Des documents complémentaires et tout autre 
contenu numérique que l'enseignant mettra à 
leur disposition 


Avec la plateforme j+ Interactif 
de Chenelière Education, offerte en ligr 
£ e, présentez, créez, le 
et partagez des contenus pédagogiques 
et plus encore! 


Composantes imprimées 
* Cahier d’apprentissage 
Corrigé 
* Guide-corrigé 


CHENELIÈRE 


EDUCATION 


Pour les enseignants 

e Les nombr nn 
i+ Interactif 

e Toutes les composantes imprimées en version 
numérique ainsi que le contenu numérique offert 
aux élèves 

e Des outil: 
interactives 

e Desp S mique 

e Tous les do cunent reproductibles en format 
PDF et Word modifiable 

e Les réponses qui apparaissent une à une et 
de nombreux hyperliens 


és de la plateforme 


stion des résultats aux activités 


Composantes numériques 
* Plateforme Interactif 
+ Cahier d'apprentissage numérique 
* Guide-corrigé numérique 
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